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D:. xerophile Vegetation bietet wohlbekanntlich verschiedene Eigentürlichkeiten 
dar, was teils auf einer durch starke Wärme und ungewöhnliche Trockenheit der 
Luft hervorgerufene Abdünstung, die grösser als für das Wachstum im allge- 
meinen nützlich ist, teils auf der Schwierigkeit, sich die nötige Menge von Feuch- 
tigkeit anzueignen, beruht. Die Organisation bezweckt die Zufuhr und das Abgeben 
des Wassers in einer mit der Existenz dieser Pflanzenformen vereinbaren Weise. 
Natürlich kann eine solche Organisierung Abwechslungen verschiedener Art ein- 
räumen, und die Natur selbst liefert uns auch belehrende Beispiele hiervon. Ein 
ÖOrganisationstypus unter diesen, der nicht zum wenigsten in die Augen springt, 
ist der s. g. Chylophilismus, welcher ja durch eine ungewöhnliche Saftfülle der 
Blätter oder des Stammes oder beider gleichzeitig gekennzeichnet ist. Das Be- 
dürfnis an dem Wasser zu sparen hat den äusseren Bau und die innere Struktur 
hervorgerufen, die im Begriff der Succulenz ausgesprochen sind, und welche es 
den Pflanzen dieser Art möglich macht unter Verhältnissen, die wohl nichts we- 


.niger denn als für das Pflanzenleben günstig zu betrachten sind, sich ein gesichertes 


Dasein zu bereiten. 

Die hieran geknüpften und in mehr als einer Hinsicht interessanten Existenz- 
und Strukturverhältnisse müssen selbstverständlich die Aufmerksamkeit der Bota- 
niker auf sich ziehen und wurden auch wiederholt erörtert '). Im letzvergangenen 
Jahre veröffentlichte z. B. Brenner ?), um blos einen Verfasser auf diesem Gebiete 
aus der neueren Zeit zu erwähnen, eine Reihe experimenteller Versuche. die den 
besonderen Zweck verfolgten, den Zusammenhang zwischen der besonderen äus- 
seren Uingebung und dem die Vertreter der succulenten Crassulaceen und Mesem- 
bryanthemeen kennzeichnenden inneren Bau darzulegen; und verweise ich besonders 
auf die Arbeit des genannten Autors. | 

Allein haben die Succulenten unter den angedeuteten Misslichkeiten und zwar 
infolge dieser sich bestimmte Anordnungen in morphologischer und anatomischer 
Beziehung in einer Lebensperiode, wo sie mehr oder weniger vollständig entwickelt 


Vgl. das Literaturverzeichnis in Schimper’s Pflanzengeographie. 
2) BRENNER, W., Untersuchungen an einigen Fettpflanzen. (Flora, 1900, S. 387 ff.) 
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sind, angeeignet, so dürften die ersten Entwicklungsstadien derselben in ange- 
gebener Richtung auch verschiedenes interessante darbieten. Vor allem dürfte 
dies der Fall sein in einer Entwicklungsperiode, wo die junge Keimpflanze aus 
ihrer schützenden Schale heraustritt und in dem von der Natur zu ihrer Verfügung 
gestellten Boden Wurzeln fassen soll. Allerdings ist es wahr, dass die Keimung 
in einer Jahreszeit erfolgen kann, wo die Feuchtigkeit der Atmosphäre und der 
Erde verhältnismässig gross ist, wenigstens während eines Teils des Tages. Dem 
ist aber nicht immer so; im Gegenteil können die Keimungsverhältnisse für die suceu- 
lenten Pflanzen so misslich sein, und sind es wohl auch im allgemeinen, dass die 
Natur die Mühseligkeiten des Daseins, welche immer der Keimpflanze begegnen, 
bei den fraglichen Pflanzenorganismen erleichtern muss. Der Verlust ist dennoch 
gross genug, weil hier sicherlich eine bei weitem grössere Mehrzahl geopfert wird 
als was sonst zur Errettung einer verhältnismässigen Minderzahl nötig ist. Bei 
näherer Untersuchung erkennt man in den ersten und früheren Entwicklungsstadien 
der Keimpflanze eine Empfindlichkeit gegen äussere Bedingungen eben so deutlich 
wie später während des fortgesetzten Zuwachses, wenn man von der vollständiger 
durchgeführten Differenzierung, die natürlich diesen Zuwachs begleitet, absieht. Die 
Existenz der Keimpflanze wird auch unleugbar auf eine viel härtere Probe gestellt 
als die mehr weniger voll entwickelte Pflanze, der grössere Schutzmittel zu Gebote 
stehen. Die Trockenheit des Bodens in der Regel, auffallender Wechsel der Luft- 
feuchtigkeit bei Tag und Nacht, Temperaturveränderung sowohl in Erde als in 
Luft im Laufe der vierundzwanzig Stunden, ungewöhnlich starke Insolation u. s. w. 
sind Umstände, welche nebst der grösseren Empfindlichkeit der Keimpflanze mehr als 
genügend zu der Voraussetzung berechtigen, dass die Keimpflanzen in dieser Ent- 
wicklungsform, wenigstens bis zu einem gewissen ‘Grade, speziell ausgerüstet sein 


müssen, um die ersten im Leben begegnenden Schwierigkeiten zu überwinden. Die 


Pflanzen müssen darnach ihre Entwicklungsmöglichkeiten einrichten, und, biologisch 
betrachtet, muss das Stadium einer derartigen im Laufe der Zeiten erworbenen 
äusseren und inneren Organisation und Anpassung ‘an die herrschenden Lebens- 


bedingungen an sich der Forschung ein besonderes Interesse bieten. Von diesem 


Gesichtspunkte aus sind die ersten Keimungsstadien der Succulenten in der folg- 
enden Darstellung behandelt worden. 

Wir haben eine um so grössere Veranlassung eine solche Untersuchung vor- 
zunehmen, weil die bisher über die Keimpflanze und die Keimung der Succulenten 
gemachten Beobachtungen, die sich hie und da in der:botanischen Literatur älteren 
und neueren Datums zerstreut finden, vorzüglich Fragen rein morphologischer, 
systematischer oder phyllogenetischer Art umfassen, wenn wir von kurzen Reflexionen 
absehen, womit z. B. Kress!) und Gozser ?) die Schilderung der Keimung und der 


') Kress, G., Beitr. zur Morphol. u. Biol. d. Keimung (Unters. aus d. bot, Institut zu Tübingen, 


I, 1881—1885, 8. 579 ff.). 


?) GOEBEL, K., Pflanzenbiol, Schilderungen, I. Marburg, 1889; derselbe: ‚Qräsuographie d, 
Pflanzen, II. 1900. 
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Entwicklung der Keimpflanze der hierher gehörenden Formen begleiten '). Eine Zu- 
sammenstellung rein biologischer Verhältnisse mit dem äusseren und inneren Bau, 


durch experimentelle Versuche gestützt, muss auch das charakteristische an der Kei- 


mung der Succulenten in Uebereinstimiung mit den für diese biologische Pflanzen- 
gruppe gemeinsanı bestimmenden äusseren Faktoren übersichtlich beleuchten. 

Das Material zu diesen Untersuchungen wurde durch Sameneinkauf von Haauge 
& Schmidt in Erfurt beschafft und umfasst ausschliesslich südlichere, zu weit ge- 
trennten Pflanzenfamilien gehörende Formen. Nebenbei wurden auch andre Pflanzen- 
formen, welche nicht direct zu den Succulenten geführt werden können, untersucht 


um Vergleichspunkte zur Beleuchtung der in einer oder der andren Hinsicht be- 


merkenswerten Eigentümlichkeiten zu gewinnen. Die Keimung wurde auf sterili- 
sierten Papierbetten unter s. g. Jacobsen’schen Keimungsglocken und bei einer zwi- 
schen 20° C und 25°C wechselnden Teinperatur ausgeführt. 

In Erkenntnis der Misslichkeiten, die jede Keimung begleiten können, indein 
die zur Keimung ausgelegten Samen entweder zu alt sind und infolge dessen schwer 
oder überhaupt nicht keimbar, oder auch ihre Nachreife nicht beschlossen haben 
und demzufolge sich spätkeimend erweisen, wurden vorhergehende Probekeimungen 
ausgeführt. Auf die dabei gewonnene Erfahrung hin wurden nur solche Arten 
ausgelesen, die eine normale Keimkraft und Keimungsenergie zeigten, welche bei 
den Succulenten exceptionell stark zu sein schienen, was seinerseits deutlich an die 
Hand giebt, dass die Fruchtreife gut und der Keim wohl entwickelt ist. 


So lange der Keim im Samen eingeschlossen ist, hat er überhaupt den erforder- 
lichen Schutz, bis die für die Keimung geeigneten Verhältnisse eintreten. Diese Ruhe 
in dem Samen kann sich natürlich über eine längere oder kürzere Zeit erstrecken, 
und hierin kann ja auch eine schützende Aufgabe ausgesprochen sein, wie auch 
die mehr oder weniger vollständige oder, wenn man so will, unvollständige Ent- 
wicklung desselben im Samen von entscheidender Bedeutung in derselben Richtung 
sein kann. Ebenfalls dürfte die Beschaffenheit, Art und Quantität der Reserve- 
nahrung, wie auch der Bau der Schale während der Ruhezeit, bald vor der Keimung 
oder bei eintretender Keimung für die Erhaltung der Keimpflanze von entscheidender 
Wichtigkeit und Bedeutung sein. In diesem Zusammenhang erlaube ich mir auf 
die Bedeutung hinzuweisen, welche die Nachreife in Verbindung mit veränderten 


', Unter vielen andern sind hier anzuführen: IRMIScH, TH, Beitr. zur vergleich. Morphol. d. 
Pflaanz., Abteil. VI (Festschrift d. naturf. Gesellschaft zu Halle 1879); HAGEn, G., Unters. über d. 
Entw. u. Anat. d. Mesembryanthemeen. Diss. — Bonn, 1873; LUBBOcK, J., A contribut. to the Know- 
ledge of Seedlings, I--II, London 1872; GANnoNg, W., Contribut. to the Knowledge of the Morphol. 
and Ecolog. of the Cactacew, II. The compar. Morphol. of the Embryo and Seedlings (Ann. of Bo- 
tany, XI, 1898); CockAYNk#, L, An inquiry into the Seedling Forms of New Zealand Phanerogams 
and their Development (Transact. anıl Proceed. of the N. Z. Institute, Vol. XXXI, 1899). 
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chemischen Umsätzen im Samen haben muss. Das Einschliessen der Samen in 
_ die Fruchthülle, ihr Schutz unter oder in anderen Bedeckungen sind auch Gesichts- 
punkte, die nebst der relativen Anzahl der Samen mit in Betracht zu ziehen sind, 
wenn es sich um die Möglichkeit handelt, den Fortbestand der Art oder der Spiel- 
art durch Samen zu verbürgen. Mit Bezug auf die Succulenten gelten die eben 
angeführten allgemeinen Bemerkungen betreffend den Schutz des Keimes in der 
Ruhezeit, so weit dies anwendbar ist. Da wir indessen nicht beabsichtigen uns 
im Folgenden mit den Nahrungsstoffe im Samen anders als beiläufig zu beschäf- 
tigen, haben wir keine Veranlassung uns auf eine eingehende Erörterung dieser 
Verhältnisse einzulassen. Wir werden uns wesentlich an die Entwicklung des Kei- 
mes aus der Samenhülle, das Freimachen desselben davon und die Ausbildung 
der Keimpflanze, bis sie sich vollständig in dem Boden befestigt hat, halten. Bei 
gebührender Berücksichtigung der Voraussetzungen und Bedingungen einer solchen 
Entwicklungsphiase, werden wir die allgemeinen Züge der sämmtlichen untersuchten 
Arten gemeinsamen Bildes, das seinen Ausdruck in der äusseren Gestaltung oder 
“ in der inneren Struktur findet, sei es dass wir mit einander nahestehenden oder 
N im Systeme getrennteren Pflanzenformen zu thun haben, zu erforschen suchen. 


Specielle Erörterung. 
Cacteen. 


Die äussere Form und das Ausschen der Keimpflanze bei den Cacteen springt 
zu sehr in die Augen, um nicht die prüfenden Blicke der Botaniker auf sich ge- 
zogen zu haben. Beobachtungen hierüber finden sich auch hie und da in der 
älteren und neueren Literatur, zumal wenn man alle vereinzelte oder beiläufige 
Bemerkungen hierüber untersuchen will. Am meisten umfassend und erschöpfend 
ist die komperativ morphologische Schilderung, welche Ganone !) über das Embryo 

der Cacteen und die ersten Zuwachsstufen der Keimpflanze gegeben hat, indem seine 
Arbeit etwa 80, auf 18 verschiedene Gattungen verteilte Arten berührt. Der ge- 
nannte Forscher beschränkt sich indessen fast ausschliesslich auf die Morphologie 
und Phyllogenese der betreffenden Pflanzenarten und begnügt sich, wie Kress ?) 
und GoEBEL°), mit einigen kurzen Hinweisungen auf den wahrscheinlichen Zu- 
sammenhang zwischen dem äusseren lHabitus und der äusseren Umgebung der 
Keimpflanze. Ganone knüpfı hieran dieselbe Bemerkung wie vor ihm Kress über 
den Wurzelhaarkranz beim Uebergange zwischen dem Stamm und der Wurzel, 


GANONG, W.. a. a. O. 
?®, KLEBS, G., a. a. O. S. 558. 
®) GOEBEL, K., Pflanzenbiol Schilder., I; 1889, Ss. 155— 156. 
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dessen mutmassliche Aufgabe dieselbe wie in so vielen ähnlichen Fällen sein sollte: 
die Pflanze an den Boden festzubinden. In anatomischer Beziehung wird wieder- 
holt, was Sacus!) bereits früher bei andren Keimpflanzen herausgehoben hat: dass 
die ursprüngliche Zellreihenzahl in der neuen Pflanze dieselbe bleibe, wenn eine 
Erweiterung in die Quere eintreten sollte. Der Erweiterungsprozess werde nicht 
durch Zellenvermehrung vermittelt. 

Werden die verhältnismässig kleinen, dunkelfarbigen Cacteensamen auf das 
gut geordnete und gesäuberte Keimungsbett ausgelegt, tritt das Keimungsphänomen 
schnell genug ein,‘ und wir können als allgemeine Bemerkung hinzufügen, dass die 
Keimkraft bei allen untersuchten Cactus-arten durchgängig eine gute ist. Gut aufbe- 
wahrt können die Samen der Cacteen wie die mehrerer anderen succulenten Pflanzen- 
formen ?) ihre Keimungskraft sehr lange behalten. Nach meiner eigenen Erfahrung 
haben sich Samen von Cereus, Mamillaria u. a. nach einer Zeit von bis 7 Jahren 
durchaus keimungskräftig erhalten; und Preırrer ?) erwähnt Fälle, wo ausgesäcte 
Samen verschiedener Cacteen mindestens 9 Jahre alt gewesen und trotzdem sogleich 
keimten. Infolge keines oder doch nur geringen Eiweisses ist der herauswachsende 
Keim ohne Schutz von dieser Seite, wenn überhaupt eine ähnliche reservierte 
Nahrung solchen gewähren kann. Obgleich die Schale hart ist, macht sich die 


. Keimpflanze leicht von derselben frei und wird dadurch unmittelbar den Gefahren, 


die ihr an dem gewöhnlichen Gewächsort begegnen können und ihr auch gewöhn- 
lich begegnen, ausgesetzt. Es ist aber anzunehmen, dass die Keimpflanze aus der 
die Samen ursprünglich umschliessenden und durch verschleimte Samenstränge 
gebildeten Fruchthülle, wo solche wirklich vorhanden, gewisse Vorteile ziehen kann. 

Betreffend diese obenerwähuten Keimungsverhältnisse stimmen, so weit ich 


habe feststellen können, sämmtliche Gattungen und Arten der Cacteenfamilie. In 


der fortgehenden Entwicklung habe ich auch keine namhafte Abweichungen nach- 
weisen können, auf jeden Fall keine Verschiedenheiten, welche die Gemeingültig- 
keit eines, nach den an einer Art der Gattung Cereus, Cereus peruvianus, gemachten 
Beobachtungen entworfenen Schemas stören könnte. Es hat auch die eben er- 
wähnte Art den Stoff zu dem in dieser Beziehung in Erfahrung gebrachten ab- 
gegeben. | 

Wie Ganone bereits angegeben, schwillt der leicht und schnell freigemachte 
Keim sofort an und bekommt eine gewisse, alle Cacteenkeime kennzeichnende Suc- 
culenz. Der Umsatz des Keimes in einen mehr oder weniger fleischigen und saf- 
tigen Körper wird, wie aus Querschnitten durch die Teile der Keimpflanze ersichtlich, 
durch Zuwachs der Zellen des Parenchymgewebes innerhalb, der Epidermis in radi- 
ärer Richtung bewirkt. Gleichzeitig hiermit wird eine reichlichere Menge Wasser 


" v. SacaHs, J., Ueb. d. Keimung d. Samen von Allium Cepa (Bot. Zeit., 1863). 
2) Wir erwähnen hier Crassulaceen (Crassula, Echeveria u. a.), Mesembryanthemeen, Liliaceen 
(Yucca, Allium u. a.). 


®) PFEIFFER, L., N enere Erfahrungen üb. mehr. Cacteen (Nov. act. Leopold. Carol. Vol. 
XXI, 1839). | | 


| 
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‚in das quer zuwachsende Wassergewebe aufgenommen. Die Stufe der Suceulenz ist 
bei einer und derselben Art verschieden und wird durch bei der Keimung vor- 
herrschende äussere Verhältnisse bedingt. Gern möchte ich Preirrer beipflichten 
betreffend die Gleichförmigkeit des Keimungsverlaufes bei den Cacteen, welcher, 
nach meiner Erfahrung zu schliessen, bei gewissen Arten und Gattungen ziemlich 
dieselbe ist, wenn nämlich die äusseren Umstände dieselben sind oder nicht gar zu 
sehr divergieren. Auch könnte ich recht gut der Ansicht beistimmen, dass die 
Form der Keimpflanze und der Keimblätter keineswegs sichere Kennzeichen für die 
Unterscheidung der einander nahestehenden Gattungen und Arten abgeben; bei 
mehr verschiedenen Formen lässt sich dagegen dies thun, wenn auch nicht immer. 
Allein die Form der Keimpflanze und die Entwicklung und Beschaffenheit der 
Keimblätter können bei einer und derselben Art wechseln und thun es auch inner- 
halb sehr weiter Grenzen, und Ganon@e!) wie auch Preırrer ?) haben mehrfach 


diese Thatsache festgestellt und auch beleuchtende Abbildungen darüber geliefert. 


Dies kann man natürlich zu einem geringen Teil angeerbten Variationsanlagen zu- 
schreiben; allein die grösseren und auffälligeren Differenzen beruhen auf verän- 
derten äusseren Lebensbedingungen. Betreffend ©. peruvianus kann man auch dem 
äusseren nach so verschiedene Formentypen, wie die Fig. 1 Taf. I abgebildeten, erhal: 
ten. welche auf experimentellem Wege infolge grosser JPlasticität zustande gekommen 
sind und durchaus keinen ursächlichen Zusammenhang mit der gewöhnlichen Varia- 
tion haben. | 

Ördnet man es so an, dass das Keimungsbett, wenn nicht gänzlich, so doch 
zum guten Teil trocken gelegt wird und die umgebende Luft arm an Feuchtigkeit 
wird, so gerät der Längenzuwachs der schon etwas angeschwollenen Keimpflanze 
ins Stoeken und diese nimmt gleichzeitig durch fortgesetzte Anschwellung eine bei- 
nahe kugelförmige Gestalt an. Der Zuwachs der Hauptwurzel hört auch auf; sie 
wird kurz und kann schliesslich ganz verschrumpfen und absterben. Wurzelhaare 
kommen nicht zum Vorschein, weder an der primären Wurzel noch an derjenigen 
Stelle des Wurzelhalses, wo die für diese, wie für die Keimpflanze so vieler andren 
Pflanzenformen charakteristische kranzförmige Anschwellung sich findet, welche 
man öfters die Heftscheibe genannt hat, die ich aber aus weiter unten anzuge- 
 benden Gründen lieber Ringanschwellung (vgl. Fig. 1 Taf. III) nennen möchte. Die 
Ringanschwellung selbst wächst in der That anfänglich, obgleich sie wegen der 
Kugelform der Keimpflanze nicht so deutlich markiert wird. Später, bei längerer 
Dauer des Versuches, tritt sie wieder mehr oder minder zurück, und ihre Epider- 
miszellen, die ursprünglich ein fast palissadenähnliches Aussehen erhalten, fallen 
schliesslich zusammen, nehmen eine braune Färbung an und sterben ab, wenn der 
Versuch zu langwierig und die Trocknung zu weit getrieben wird. Unter solchen 
Verhältnissen abortiert die Ringanschwellung vollständig. Man kann jedoch dies 
Zurücktreten verzögern, wenn man durch eine geschickte Manipulation eben der 


) GANONG, a. a. O. 
2) PFEIFFER, 8. a. 
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betreffenden Anschwellung dann und wann ein, Wassertröpfehen zuführt. Das 
Wasser wird nämlich mit grosser Leichtigkeit von den etwas papillenartigen Epi- 
dermiszellen aufgesogen. Besonders deutlich tritt dies hervor, wenn derselbe Was- 
sertropfen einen Farbstoff in passend verdünntem Zustand, der also die betreffenden 
Zellen nicht lebensgefährlich beschädigt, enthält. Die Keimblätter, die immer 
fleischig und nur wenig entwickelt sind, bleiben klein und umschliessen fortwährend 
genau die junge Stammknospe in der Furche oder Grube, die durch die hart an- 
liegenden basalen Teile der Keimblätter gebildet wird; wir verweisen behufs fer- 
nerer Aufklärung auf eine von GoEBEL in seiner Pflanzenbiologischen Schilderungen 
Bd. I S. 87 gegebene Abbildung des Eechinocactus. | | 

Wird der Versuch so geordnet, dass die von der Schale freigemachte Keim- 


‚pflauze auf einer möglichst trockenen Glasscheibe zu ruhen kommt und die um- 


gebende Luftfeuchtigkeit etwas grösser ist, als was bei dem voraufgehenden Ver- 
such der Fall war, und führt man mittels eines Pinsels ein bischen Wasser direkt 
dem Keime zu, ändert sich die Sachlage insofern, dass die Anschwellung sich nicht 
nur behauptet, sondern auch zunimmt, indem zugleich die Keimpflanze im Ganzen 
wie ein Gummiball ausgespannt wird. Steigert man dann die Luftfeuchtigkeit durch 


_ Ueberstülpen einer Glasglocke, so bekleidet sich die Anschwellung gleich mit einer 


Fülle Wurzelhaare, welche das ihnen zugeführte Wasser mit grosser Intensität 
aufnehmen. 

Wird der ursprüngliche Troeknungsversuch in der Weise umgekehrt, dass der 
einmal unterbrochene Zuwachs durch Uebertragung in einen normal feuchten Keim- 
ungsapparat erneuert wird, treten folgende Erscheinungen ein. Ist die Ringan- 
schwellung nicht vernichtet, wird dieselbe von neuem belebt und eine Fülle 
von Wurzelhaaren wachsen sehr schnell aus derselben hervor. Ist der Trocknungs- 
versuch so weit gekommen, dass die Zellen der Anschwellung zusammengefallen 
oder abgestorben sind, bleibt der Wurzelhaarkranz natürlich für immer aus. Wir 
vermerken indessen daneben einen andren Umstand von bestimmtem Interesse, näm- 
lich dass eine oder mehrere Seitenwurzeln bald genug da, wo die Ringanschwell- 
ung ihren Platz hat, hervorbrechen, während die primäre Wurzel ihrerseits aus vor- 
her herrschendem Mangel an Wasser ausser Thätigkeit gesetzt wird und verwelkt. 
Die sekundären Wurzeln ersetzen die priinäre und gehen direkt in die Unterlage 
hinab. Wenn: dies letztere erfolgt, siechen die Haarzellen der Ringanschwellung, 
wie auch die ganze Ringanschwellung, bald dahin und werden zerstört, welcher Vor- 
gang auch dann wiederholt wird, wie wir bald finden werden, wenn die primäre 
Wurzel sich normal entwickelt (vgl. Figg. 1d,e Taf. ]). 

Bleibt die Keimpflanze ungestört und darf sie ohne Unterbrechung unter möglichst 
günstigen Verhältnissen und bei reichlicher Feuchtigkeit in dem umgebenden Luft- 
medium und im Keimungsbett zuwachsen, so erscheint eine äussere Form, wie sie 
Fig. 1e zu illustrieren beabsichtigt. Der hypokotyle Stamm oder die Hypokotyle 
streckt sich in die Länge, vorzugsweise von dessen basalem Teil ausgehend oder 
basifugal, wie die anatomische Untersuchung ergiebt. Die Verjüngung trifft auch 

Acta Reg. Soc. Physiogr. Lund. Tom. XIII, 2 
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kotylen Keimpflanze hauptsächlich nur Blattsucculenz, während wir bei der’ diko- 
tylen Beispiele von kombinierter Stamm- und Blattsucculenz, vor allem in gewissen 
Fällen Stammsuceulenz allein gefunden haben. 

Von den Monokotylen haben besonders Vertreter der Bromeliaceen, Amarylii: 
deen und Liliaceen zur Untersuchung vorgelegen, und werden wir dieselben nach 
der durch ihre Zugehörigkeit zu den genannten Familien bedingten age 
behandeln: | 


Bromeliaceen. 


Die untersuchten Formen sind: 


Billbergia vitiata; | Pitcairnia bromeliefolia ; 
Dyckia regalıs ; | » corallina. 

»  remotiflora; 

» sulphurea; 


Von diesen wurde Dyckia regalis bei der Beschreibung als Hauptforım angesetzt 

Bekanntlich umfassen die Bromeliaceen sowohl epiphyte als terrestre F ormen, 
welche jedoch in der Regel das gemein haben, dass sie zur Aufbewahrung der ihnen 
gebotenen Wassermenge besonders ausgestattet sind !). Dieselben Wasser aufbe- 
wahrenden Eigenschaften werden wir auch in demjenigen Stadium der Keimpflanze 
wiederfinden, welches zu behandeln wir uns vorgenommen haben. 


Bei Dyckia regalis, wie auch bei den andren untersuchten Dyckia-arten, ist 


und bleibt das Keimblatt kurz. Der s. g. Hals ist kurz und die Keimpflanze kommt 
nahe an dein etwas zugeplatteten, flachförmigen Samen zu stehen ?). Das im Samen 
befindliche Saugorgan ist in gewöhnlichen Fällen an der Spitze gekrümmt, bis- 
weilen aber gerade, was lediglich von dem grösseren oder kleineren, demselben ein- 
geräumten Platz abhängt. Bisweilen ist die Spitze helmförmig gebogen (vgl. übri- 
gens Figg. 72, 73 in der bereits erwähnten Arbeit TscHızc#’s).. Durch Anschwellung 
des Keimblattes ausserhalb des Samens wird das Saugorgan so zu sagen aus seiner 
Umschliessung gezogen; erfolgt dies allmählich, kann dies Organ sich ganz frei- 
machen und sitzt dann wie eine farblose Schnauze auf der Spitze des Keimblattes. 


Die Schnauze stirbt und fällt ab oder tritt sie bisweilen als normaler, grüner Be- 


standteil in das Keimblatt ein. Andrerseits kann das Saugorgan abgetrennt werden 
und im Samen bleiben. Ob das eine oder das andre der Fall wird, dürfte wesent- 
lich auf der Intensität des Zuwachses beruhen. Denn wird dieser gehemmt oder 
unterbrochen, abortiert nimıner die Verbindung zwischen dem Halsglied des Keim- 


blattes und dem Saugorgan und der obere Teil des Keimblattes bleibt im Samen 
zurück. 


g FERIEN A. F. W., Die epiphyt. Vegetation Amerikas (Botan. Mittheil. aus den Tropen, 
Heft 2. 1888); derselbe, 1898. 


”) Die ringförmige Hülle oder Anhang fällt jedoch durch Berührung bei der Keimung ab. 


— 
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Der aus dem Samen hinausgeschobene Teil des Keimblattes schwillt immer 
stark an und dessen innere Struktur zeigt ein typisch ausgebildetes wasserführ- 
endes Gewebe an, das durch seine wasserreichen Zellen hinreichenden Raum zur 
Aufspeicherung von Wasser darbietet (vgl. Figg. 9—10 Taf. II). Innerhalb des nach 
unten scheidenförmig erweiterten Teiles des Keimblattes finden sich Anlagen zu andren 
Blättern, welche, obgleich in geringem Grade, neben ihrer Nahrungbereitenden 
Aufgabe das Gepräge von wasserführenden Organen haben. Der obere Teil des 
Keimblattes und der kurze Hals sind centrisch gebaut ohne scheidenförmige Er- 
weiterung; und zeigen auch diese Teile des Blattes einen saftigen Bau. Am Grunde 
des Keimblattes findet sich eine walzenförmige Erhöhung oberhalb der Wurzel, da 
wo die Epidermiszellen verhältnismässig hoch und gut markiert sind. Unmittelbar 
unter der Wulst kommt der erste Haarkranz aus Zellen, die verhältnismässig gross 
und hoch sind, hervor; der Haarkranz ist unter Umständen sehr reich und die 
verschiedenen Haarzellen zeigen dieselben Merkmale, die wir bei den Haarzellen 
der Cacteen wahrgenommen haben. Biologisch dürfte kein Zweifel darüber ob- 
walten, dass diese Haare dieselben Specialfunktionen wie die der Ringanschwellung 
auszuführen haben. 

Das letztgesagte wird auch noch dadurch bestätigt, dass beim Anstellen der- 
selben experimentellen Versuche wie an frischen Keimpflanzen von z. B. Cacteen 
dieselben Erscheinungen eintraten. Wird die Entwicklung der Keimpflanze einige 
Zeit unterbrochen. nimmt die Dicke der Pflanze zu, so dass sie beinahe kugelförmig 
wird (vgl. Figg. 13a—h Taf. I); gleichzeitig hört die Hauptwurzel zu wachsen auf, 
während die Epidermiszellen unter der Wulst an Grösse zunehmen. Wird die Ent- 
wicklung der Keimpflanze wieder in Gang gesetzt, wachsen aus diesen letzteren 
_ Zellen Wurzelhaare heraus. Ausserdem treten später in Reihenfolge noch sekundäre 
Wurzeln hervor, welche sowohl die primären Wurzelhaare als die Hauptwurzel ver- 
drängen und ersetzen und ihrerseits mit Haaren bekleidet werden. | 

Wird alle Unterbrechung des Zuwachses ausgeschlossen, streckt sich der Körper 
der Keimpflanze in die Länge, wird schmaler und geht einigermassen gleichmässig 
in die Hauptwurzel ohne den eben erwähnten Haarbesatz über, die mit eigenen Saug- 
haaren versehen ist und eine Zeit von jeder Entwicklung von sekundären Wurzeln 
unabhängig lebt. Hinsichtlich der Anatomie einer gehemmten und nicht gehemmten 
Keimpflanze treten uns ähnliche Bilder entgegen wie z. B. bei Jiochea. 

Die im freien Teile des Keimblattes abgesetzten Fettstoffe, die natürlich haupt- 
sächlich von den im Samen aufgelagerten Stoffen stammen, vermehren oder \ver- 
mindern sich, je nachdem eine Hemmung oder eine dem Zuwachs günstige Wend- 
ung stattfindet. Stärke fehlt keineswegs in den assimilierenden Zellen und in der 
Gefässbündelscheide.. Gerbsäurekörperchen, wie sie Wauzın nachgewiesen hat, sind 
auch normal vorhanden. 

Betreffend die Pitcairnia-Arten zeigt die hier birnförmige Keimpflanze gerade 
dieselben Entwicklungseigentümlichkeiten wie bei Dyckia regalis, weshalb wir von einer 
näheren Erörterung derselben absehen können (vgl. Figg. 17 Taf. I u. 8—9 Taf. II). 
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Bei Billbergia steckt der Saugapparat im Ende des fast walzenförmigen und 
‚mit einem Häutchen bekleideten Samens. Das Organ kann auch gekrümmt oder 
gerade sein, dringt aber nicht so tief in das Eiweiss ein; eine schwache Anschwellung 
an der Spitze schwindet bald und das Organ macht sich leicht genug aus der 
Samenhülle frei. Der Hals des Keimblattes ist hier recht lang, weshalb die Keim- 
pflanze sich ein Stückchen von dem Muttersamen trennt. Wir verzeichnen hier 
ausserdem noch als etwas besonders bemerkenswertes, dass eine gut differenzierte 
Ringanschwellung vorhanden ist, unter Umständen ebenso gut wie bei den Cacteen 
u. a. markiert. Der Wurzelhaarkranz der Anschwellung, die Anlage von sekun- 
dären Wurzeln, der Zuwachs der Hauptwurzel, die wechselnde Form und innere 
Beschaffenheit der Keimpflanze bei Hemmungsversuchen und bei normalen Keim- 
ungsverhältnissen sind dieselben wie bei Dyckia gewesen. Auch die bereits ange- 
"führten Variationen im Anstellen der Versuche haben ähnliche Resultate gegeben 
(vgl. übrigens Fig. 14 a—d). | 


 Amaryllideen. 
Von den Amaryllideen wurden untersucht: | 
Agave americana ; Agave Verschafeltii; 
» applanata; Beschorneria calıfornica 
»  Deserti; Bonapartea Hystrix. 


»  heteracantha; 


- Fig. 15a—b Taf. I belehrt uns über das äussere Aussehen der A. americana,. 
während dieselbe noch eine Keimblattspitze in den schwarzen, abgeplatteten und mit 
einem marginierten Rückenrand versehenen Samen eingesteckt aufweist. Die Keim- 
pflanze praktiziert sich in gewöhnlicher Weise aus dem Samen heraus und bekommt 
infolge einer Krümmung des verhältnismässig langen Halses und Anschwellung unten 
an der Wurzel ein charakteristisches äusseres Aussehen, das an ein Krummhbolz erin- 
nert (vgl. Fig. 15). Am Wurzelhalse findet sich eine Einbiegung, wo der Keim- 
blatteil etwas abgefärbt ist. Wenn dem Samen die Nahrung ausgesogen ist, wird 
das an den Seiten abgeplattete Saugorgan. vollständig aus dem Samen herausge- 
zogen, wenn dieser fest sitzt und also dem Keimblatt einen festen Stützpunkt für 
die Herausziehung gewährt. Ist dies nicht der Fall oder wird der Zuwachs in 
‘einer oder der andren Weise verzögert, so wird das Saugorgan mit dem Samen 
abgetrennt, und das nunmehr ganz freie Keimblatt stellt sich aufrecht und wird 
zollhoch oder darüber. Krümmung des Saugorgans kommt vor, wie sie TscHircH 
auch für z. B. Amaryllis vitata !) angegeben. 


!) TSCHIRCH, a. a. O. Fig. 75; vgl. auch Luggock, a. a. O. S. 575, wo eine Figur über Agave 
Wislizeni sich findet. 
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Aus Figg. 7—8 Taf. Il geht deutlich hervor, dass die Anschwellung des Keim- 
blattes sich auf ein gut entwickeltes, Wasser führendes Parenchym gründet, nament- 
lich in dessen unteren mit Scheide versehenem Teile, der die jungen Blätter und 
Knospenanlagen wohl uimschliesst. Weiter oben, in dem walzenförmigen, langen 
Hals des Blattes gruppiert sich dasselbe Parenchym koncentrisch um die beiden 
excentrisch gestellten Gefässbündel. Das bemerkenswerteste hierbei in anatomischer 
und auch in phyllogenetischer Beziehung ist die Art und Weise, wie sich diese 
beiden Bündel in der Spitze des Saugorgans und in der Spitze der späteren hinzu- 
kommenden Blätter schliessen '). 

Die Agave-arten zeigen in der Empfindlichkeit der Keimpflanze für äussere 
Agentien eine völlige Ähnlichkeit mit dem, was wir in dieser Hinsicht über die 
Keimpflanze der Dyckia erfahren haben. Indessen kann man als etwas für dieselbe 
eigentümliches verzeichnen, dass die Hauptwurzel sich kräftiger und intensiver ent- 
wickelt als was bei den Succulenten im allgemeinen der Fall ist. Dies bewirkt 
wiederum, dass der Zuwachs der Hauptwurzel nicht so leicht erfolgt, sondern später 
bei den verschiedenen Hemmungsversuchen unterdrückt wird (vgl. Fig. 16 Taf. ]). 
| Beschorneria californica, wie auch Bonapartea Hystrıx, stimmt mit Agave genau 
überein. Nur das dürfte hinzuzufügen sein, dass die Ringanschwellung bei der 
erstgenannten Art deutlicher markiert ist. | 

Den Amarylliden mit Agave an der Spitze ist ihr Platz unter dem Mono- 
kotylentypus 5 des Kıess’chen Systems angewiesen worden °); auf der andren Seite 
haben Vertreter derselben Familie unter Typ. 1 desselben Schemas Platz gefunden. 
Ohne mich auf die Frage der Berechtigung einer solchen Einteilung einzulassen, 
erlaube ich mir, die Aufmerksamkeit darauf zu lenken, dass man sich hüten 


") Im Saugorgan gehen die Bündel ganz in die Spitze hinaus, schliessen sich zusammen und 
füllen dieselbe mit einem fibrösen Gewebe aus. Die fibrösen Zellen sind kurz und parenchymatisch ' 
und erinnern, zu einem Ganzen vereint, sehr an das die Glandelspitzen unter der Epidermis bei 
Drosera ausfüllende fibröse Gewebe (vgl. Fig. 10 Taf. IIl und Fig. 176 in DE Bary’s vergl. Anatomie). 
Trotz wiederholter Serienschnitte habe ich keine Wasserspaltöffnung auffinden können. Geht man 
auch zu den Spitzen des folgenden Blattes über, findet man, wie die Gefässbündel sich von der 
Blattspitze immer weiter zurückziehen und einem mehr oder minder dickwändigen, schliesslich 
farblosen Parenchymgewebe Platz macht (vgl. Figg. 10—11 Taf. III. Schwer ist es, die Aufgabe zu 
deuten, welche dem fibrösen Gewebe in der Spitze des Saugorgans zukommt; so viel leuchtet aber 
ein, dass das Zurückdrängen der Gefässbündel von den Spitzen der später folgenden Blätter, ana- 
tomisch betrachtet, durch farblose Parenchymzellen erfolgt, die mit der umgebenden Epidermis zu- 
sammen bei der vollentwickelten Agave-pflanze die harten, stechenden Blattspitzen bilden (vgl. 
Figg. 10—11 Taf. III). | 

Möglich ist, dass das fibröse Gewebe des Saugorgans in einer ursächlichen Verbindung mit 

der Nahrungsaufnahme sieht; die Ähnlichkeit mit der Drosera-glandel und die hohen, an Plasma 
reichen Zellen, welche das Saugorgan bilden, deuten darauf hin. Wenn das Saugorgan seinen 
Dienst gethan hat, tritt für die Blattspitze eine andre Funktion, eine schützende, ein, und darum 
bekommt diese eine andre Struktur und die Bündel ziehen sich zurück. Wenn der Umsatz gegen die 
Blattspitze zu und möglicherweise durch die Blattspitze zurückgeht, erfolgt zugleich ein Rückgang 
des Leitgewebes und ein mechanisch wirkendes Parenchym tritt an die Stelle. 

2) Kress, G., a. a. O. Fig. 572f, wo auch auf IRMIscH verwiesen wird, der sich auch mit 

‚dem Studium der Keimung bei den hierher gehörenden Formen beschäftigt hat. 
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muss, als feststehende Merkmale das zu betrachten, was in der That nur Ausdruck 
einer ungewöhnlichen Plastieität gegenüber der Einwirkung äusserer Faktoren ist 
und als solcher betrachtet werden muss. 


Liliaceen. 


Untersucht wurden folgende Gattungen und Arten dieser Familie: 


Aloe dichotoma; | Bulbine frutescens ; 
»  ferox; | | » spec.; 
» grandis; Dasylirion acrotrichum; 
»  Hanburiana, | » glaucophyllum; 
»  Reinwardtii; » texanum; 
Bowiea volubllis; Gasteria maculata. 


Aloe ferox hat bei den Untersuchungen das Hauptmaterial geliefert. Die 
Keimung sowohl dieser als der übrigen Aloe-arten erinnert in vielem an die Kei- 
mung der Dyckia. Die Ähnlichkeit ist auffällig, sowohl was die äussere Form der 
Keimpflanze als deren Stellung zu der im Samen saugenden Spitze des Keimblattes 
betrifft. Der Verlauf der Freimachung des Saugorgans aus dem Muttersamen bietet 
nichts neues über das von uns bereits in Erfahrung gebrachte hinaus. Ein Quer- 
schnitt durch den gerundeten, etwas einseitig gebogenen unteren Teil des Keimblattes 
zeigt ein grosszelliges, wasserführendes Gewebe an (vgl. Figg. 11—12 Taf. II), das hier 
die Mitte des Centrums in oder zwischen den Gefässbündeln einnimmt. Bei auf 
künstlichem Wege unterbrochenem Zuwachs, nimmt dies Gewebe stark an Quer- 
weite zu, so dass die Zellen fast palissadenähnlich werden und die Keimpflanze 
ein kugelförmiges Äussere bekommt. A. ferox, wie auch die übrigen studierten 
Aloe-formen, bietet übrigens nichts wesentlich neues dar, über das uns bereits über 
die Empfänglichkeit der Keimpflanze für äussere Einwirkungen bekannte hinaus. Und 
wir können dasselbe von Gasteria maculata, den Bulbine-arten (Fig. 18 Taf. I) und 
Bowiea volubilis sagen !), welche durch dieselben äusseren und inneren Merkmale sowie 
Empfindlichkeit für äussere Lebensbedingungen gekennzeichnet sind. Ueberall sind 
wir auf eine schwache, aber deutlich angegebene Ringanschwellung gestossen und 
Kıess erwähnt auch das Vorhandensein einer auffälligen Verdickung an der Wurzel- 
grenze. Der Hals des Keimblattes ist im allgemeinen sehr kurz, wenn man über- 
haupt hier von einem solchen sprechen kann (vgl. Fig. 19 Taf. I). 

Die zwei Dasylirion-arten, die ich behufs Aufklärung der diesbezüglichen Ver- 
hältnisse studiert habe, lassen sich leicht unter den Typus einpassen, als dessen 
Hauptvertreter wir Alo& ferox vorangestellt haben. Der gestreckte Teil des Keim- 


Kress, G., a. a. O. 8. 606 und S. 573—574; vgl. LußBock, J., a. a. O. II. S. 575. 
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blattes oder der s. g. Hals ist indessen ungewöhnlich langgestreckt, mitunter bei- 
nahe schmal wie ein Faden, wodurch die Keimpflanze aus dem Samen in derselben 
Weise wie bei Agave und einigen hier nicht aufgenommenen Liliaceen hinausge- 
schoben wird. An der Basis des unteren, dickeren, scheidenführenden Teil des 
Keimblattes findet sich eine schwache und etwas einseitige Ringanschwellung, die 


eine reichliche Menge Wurzelhaare abgeben kann, wenn die Verhältnisse dafür 
günstig sind }). 


Schlussbemerkungen. 


Wir haben in dem Vorhergehenden uns nur mit der allerfrühersten Entwick- 


lungsperiode der Keimpflanze beschäftigt und dabei den Gang und die Voraus 


setzung der Entwicklung in dieser Zuwachsperiode aufzuklären gesucht. Wir haben 
auch vorher die Aufmerksamkeit auf die Schwierigkeiten der Lebensbedingungen 
gelenkt, welche die vollentwickelten Succulenten, wie auch die Xerophyten im allge- 
meinen, zu überwinden haben. VoLKENs, SCHIMPER u. a. Forscher haben auch unter 
allgemeinen Gesichtspunkten dies klargelegt und haben uns einen Blick in die Lebens- 
verhältnisse, unter welchen diese Pflanzenformen existieren, werfen lassen. Natürlich 
sind diese an verschiedenen Plätzen des Erdreichs verschieden; durchgängig ist es aber 
Wassermangel und andauernde Dürre nebst starker Wärme und plötzlichem Feuchtig- 
keits- und 'TTemperaturwechsel, was hier vorzugsweise in Betracht kommt. Das 
 Charakterbild, das in dieser Weise für Pflanzenarten aus verschiedenen Teilen des 
Pfianzenreichs in ausgebildetem Zustande uns entgegentritt, macht sich indessen 
auch bei der frühesten Existenzform derselben Pflanzenarten geltend. Dieselbe 
Existenzform ist auch im Stande, sich den vorhandenen Verhältnissen anzupassen, 
unter welchen sie ins Leben kommen. Es dürfte dies aus den Ergebnissen der 
gelieferten speziellen Untersuchung deutlich hervorgehen. 

Wir haben also in erster Linie gefunden, dass die Keimpflanze immer eine 
rundliche äussere Form, mit einer bestimmten fleischigen inneren Beschaffenheit 
verbunden, so bald sie aus dem Samen entschlüpft, annimmt. Bei den Dikotylen 
ist es der hypokotyle Stammteil nebst den Keimblättern, die zu dieser Succulenz- 
tendenz beitragen; bei den Monokotylen ist es das Keimblatt und vorzugsweise 
dessen unterer Teil, was dieselbe veranlasst. In dem Samen zeigt der Keim hin- 
gegen nichts bemerkenswertes in der angedeuteten Richtung. Diese Habitus- und 
Strukturumwandlung hat, von ihrer wasserkonservierenden Hauptaufgabe abge- 
sehen, ganz gewiss den Zweck, die Arbeit an der Freimachung aus dem Samen zu 
erleichtern, indem die Pflanze hierdurch sich aus diesem besser herauspresst. 


) Vgl. Kuess, G., a. a. O. $S. 568 und TscHIkcH, a. a. O. Figg. 76—83. 
Acta Reg. Soc. Physiogr. Lund. Tom. XII. | 4 
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| Die Formveränderung erfolgt in der Regel schnell. Besonders deutlich tritt 
dies bei Pflanzenformen, wie den Cacteen u. a., hervor. Bei den Monokotylen findet 
derselbe schnelle Befreiungsprozess statt, obgleich die Verbindung mit dem Mutter- 
samen mittels des s. g. Saugorgans eine Zeit lang aufrecht erhalten wird. Dieser 
Umstand nebst der Thatsache, dass die Samen eine ungewöhnliche Keimungsenergie 
und eine jahrelang dauernde Keimkraft haben, dürfte der betreffenden Pflanze gut 
zu Statten kommen, weil die Samen im allgemeinen ausser ihrer festen Schalhülle 
und in gewissen Fällen weichem oder hartem Endosperin gar keinen Schutz oder 
Sicherheit darbieten, so bald die Keimpflanze aus dem Samen entschlüpft ist, wenn 
‚etwa nicht der fleischigen Samenhülle der Cacteen oder der getrockneten Samen- 
schale der Mesembryanthemeen eine andre Aufgabe als die, die Verbreitung der 
: Samen zu erleichtern, zugesprochen werden soll. Die Keimpflanze kommt unleugbar 
dadurch leichter in die Lage, sich schnell der wechselnden klimatischen Verhält- 
uisse zu bedienen, welche die Gegenden kennzeichnen, wo eine succulente Vegeta- 
tion erscheint. | | | 

Versetzt man, wie ich gethan habe, die eben freigemachten Keimpflanzen in 
eine Umgebung, wo sowohl die Unterlage als die Luft verhältnismässig trocken 
sind, vermehren diese ihre Dicke bisweilen dahin, dass die ganze Pflanze voll- 
ständig kugelrund wird. Bisweilen wird der Zuwachs an Dicke nach oben gegen 
die Keimblätter zu konzentriert; bei den Monokotylen ist es der basale Teil des 
Pflanzenkörpers, der in dieser Richtung übermässig wird. Diese Erweiterung der 
Keimpflanze steht mit sekundärem Querzuwachs der Zellen, in der Hypokotyle und 
den Keimblättern bei den Dikotylen und in dem basalen scheideführenden Teil 
des Keimblattes bei den Monokotylen, in ursächlichem Zusammenhang. Besonders 
auffälllg ist das Zuwachsphänomen bei den Crassulaceen, die sich sonst bedeutend 
in die Länge strecken, nun aber zu kurzen, untersetzten Pflanzenindividuen zu- 
sammengedrängt werden. Bei den untersuchten monokotylen Pflanzenarten ver- 
kürzt sich der Keimblatthals oder schwindet er vollständig, so dass die neue Keim- 
pflanze zwiebelähnlich ausgestaltet wird; gleichzeitig wird häufig der Same nebst 
dem Saugorgan abgetrennt, so dass die monokotyle Pflanze sofort frei wird. 

Diese angegebenen Veränderungen sind ferner von einer Zunahme der Ring- 
anschwellung begleitet, diese mag von Anfang an deutlich ausgeprägt oder ur- 
sprünglich nur durch eine geringe Anlage angedeutet gewesen sein. Die Epider- 
miszellen, wie auch die Zellen der unterliegenden Zellschichten der Ringanschwell- 
ung, erheben und erweitern sich nach aussen und bekommen, wie überhaupt die 
Parenchymzellen einer solchen Pflanze einen wässerigeren Inhalt. Die die Ring- 
anschwellung nach aussen begrenzenden Epidermiszellen waren stets lebenskräftig 
und erschienen nicht selten als über der Oberfläche gewölbte Papillen und nahmen 
mit grosser Leichtigkeit und Begierde Flüssigkeiten auf, wodurch die Keimpflanze 
_ in ihrer Gesamtheit auch nıit Wasser gefüttert werden konnte. 
| Die beiden mehr oder weniger schwach entwickelten Keimblätter der Diko- 
| tylen schwellen ebenfalls an, erfahren aber keinen namhaften Zuwachs an Grösse. 


| 
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Je mehr die Anschwellung sich über den ganzen Körper der dikotylen Hypokotyle 
verteilt, desto kleiner sind die Keimblätter (Beispiele: Cereus, Mamillaria u. a.). 
Grosse und kräftige Keimblätter sind immer mit einer Erweiternng der Hypokotvle 


gegen die Keimblätter hinauf verbunden (Beispiele: Phyllocactus, Stapelia, Mesem- 


bryanthemum u. m.). Oft ist dies von einer schmaleren oder breiteren Insertion der 
Keimblätter begleitet. Diese letzteren behaupten ihre umschliessende und schützende 
Lage um die Stammknospe mit Blattanlage, entweder ganz oder mit ihrem basalen 
Teil, so dass die Knospe im letzteren Fall in eine Vertiefung oder Furche zwischen 
den Blättergründen eingebettet wird, wovon Cactus, Mesembryanthemum u. a. schla- 
gende Beweise liefern. Der Zuwachs der Hauptwurzel gerät gewöhnlich ganz in's 
Stocken und verbleibt häufig als. ein kleiner einfacher Zapfen; es kann aber dies 
wechseln, indem, wie bei der Agave, dieselbe eine grössere Lebenskraft besitzt und 


erst nach einiger Zeit zu wachsen aufhört. Wurzelhaare fehlen in jedem Fall bei 


diesen Entwicklungsformen. | 

Dieser ganze Prozess führt, wie aus dein Angeführten erhellt, eine mehr oder 
weniger vollständige Ruhe der Keimpflanze herbei und dieser Zustand lässt sich, 
unter Beobachtung einer gewissen Umsicht und Fürsorge, mehrere Tage aufrecht 
erhalten, und es sind Fälle vorgekommen, wo die Ruhezeit sich über mehr als 14 
Tage (Beispiele: Mamillaria, Euphorbia, Mesembryanthemum, Duckia, Agave) erstreckt 
hat, ohne dass die betreffenden Versuchspflanzen untergingen, nur dass sie ein 
etwas zusammengeschrümpftes Aussehen schliesslich zeigten. Eine bemerkens- 
werte Veränderung, die auch einen langwierigeren Trocknungsversuch begleitete, 
war die, dass die Zellen der Ringanschwellung allmählich ihre Turgescenz verloren, 
zusammenfielen und in diesem Zustand eine braunfarbige Narbe um den Wurzel- 
hals bildeten. | | 

Dieser ganze Umwandlungsprozess mit seinen verschiedenen Momenten gründet 
sich natürlich äusserst auf eine Hemmung der ursprünglichen und natürlichen 
Richtung des Zuwachses. Die Keimpflanze dehnt sich in die Quere, anstatt in die 
Länge aus, füllt sich aber gleichzeitig mit so viel Wasser als möglich und schwillt 
zu einem Balle aus, wie wir bei verschiedenen Succulenten gesehen haben. In ge- 
wissen Fällen ist die Anschwellung natürlich weniger ausgeprägt. Unter allen Um- 
ständen wird Wasser in dem dazu eingerichteten typischen Wassergewebe der Hypo- 


kotyle oder der Keimblätter aufgespeichert. Der erwähnte Prozess hat daneben ihr 


grosses biologisches Interesse, wenn man denselben mit den klimatischen Verhält- 
nissen in Verbindung bringt, unter welchen das Reifwerden und die Keimung der 


typischen Succulenten stattfinden. Unter Berücksichtigung der häufig geringen 
Feuchtigkeit und unregelmässigen Regen, des grellen Gegensatzes zwischen der 
heissen und trockenen Luft des Tages und den nicht seltenen sehr niedrigen Tem- 


peraturgraden und reichlichen Tauniederschlägen der Nacht, um nicht zu sprechen 


von der Unfähigkeit des Bodens das demselben an den natürlichen Lokalitäten des 


Wachsens dieser Pflanzenformen als Regen oder Tau zugeführte Wasser zu be- 
halten, darf man die Misslichkeiten, welche eine junge Keimpflanze, die unter 


j 


| 
| 
| 

| 

| 
| 
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solchen Verhältnissen aus der Erde hervorgelockt wird, zu bestehen hat, nicht 
unterschätzen. Und die Schützmittel müssen sich darnach richten; die Sterblich- 
keitsziffer wird so wie so gross genug. 

Die Kugelform und das saftige Innere sind ganz gewiss gut geeignet, den 
Wasservorrat. aufzubewahren, den die Keimpflanze gesammelt und zu ihrer Ver- 
fügung hat, wenn Austrocknen droht. Sie bekommt dadurch, wie No !) durch 
Versuche festgestellt hat, eine möglichst verkleinerte Transpirationsfläche und der 
erweiterte Raum des Wassergewebes steigert auch die Möglichkeit Wasser aufzu- 
speichern. Eine gut differenzierte Epidermis im allgemeinen und eine geringere 
Zahl Spaltöffnungen machen hierbei das ihrige. Ausserdem ist die Keimblattfläche 
verhältnismässig reduziert. Stammknospe und Blattanlage sind auch unter dem 
Schutze der Keimblätter gegen Austrocknen und zu weit gehende Temperaturwechsel 
gut geschützt, denn die schädlichen Wirkungen dieser letzteren müssen unbedingt 
durch die Beschaffenheit des im Ruhestande koncentrierten Plasmainhaltes und des 
Zellsaftes abgeschwächt werden. Der stockende Zuwachs und das schliessliche Ein- 
trocknen der Hauptwurzel muss man wohl auch für vorteilhaft halten, weil sie 
sonst der jungen Pflanze schaden könnte; die verschieden weit getriebene Reduktion 
bei verschiedenen Pflanzenformen stört nicht die Gemeingültigkeit der Erscheinung. 
Die grösste Gefahr, die eine solche ruhende Keimpflanze läuft, liegt in der Ring- 
anschwellung, die natürlich unter dem Einfluss solcher gesteigerten Saft- und Ge- 
webespannungen hervorgepresst wird und durch welche die Keimpflanze einesteils 
leicht genug den Wasservorrat ergänzen kann, wenn sich eine Gelegenheit dazu 
darbietet, anderteils bereit steht, bei der ersten günstigen Veranlassung den be- 
kannten Haarkranz auszusenden. In wie weit die betreffende Keimpflanze hierbei 
sich zu retten vermag, ist natürlich schwer zu sagen, insbesondere da Zufälligkeiten 
dabei eine grosse Rolle spielen. Nach allem zu schliessen sind doch die Hem- 
mungsformen am besten ausgerüstet sich zu erhalten, vorausgesetzt dass die äusseren 
Umstände gleichartig sind. Sollte sich aber keine solche Gelegenheit oder Veran- 
lassung in der nächsten Zeit darbieten, fällt sie zusammen und ihre Zellen bieten 
dafür einen korkähnlichen Schutz. | .n 

Wir haben gesehen, welche Veränderungen eintreten, wenn eine zur Ruhe ge- 
brachte Keimpflanze wieder befähigt wird, ihre Entwicklung fortzusetzen. Eine be- 
sonders reiche Haarbekleidung der Ringanschwellung ist nebst einer anfangenden 
Streckung des Keimblattkörpers (d. h. der Hypokotyle bei den Dikotylen und dem 
angeschwollenen Keimblattgrund bei den Monokotylen) das erste Zeichen eines 
wieder erwachenden Lebens. Die Keimblätter wachsen zu, trennen sich mehr oder 
weniger und lassen der Stammknospe und den neuen Blättern einen offenen Durch- 
gang, und sekundäre Wurzeln ersetzen bald die in Ruhestand versetzte Hauptwurzel. 
Wir können uns leicht ähnliche der Entwicklung günstige Verhältnisse an den 


') Norı, F., Vorlesungs-Notiz zur Biologie d. Sukkulenten (Flora, 1893). 
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. Plätzen denken, wo diese Pflanzen natürlich hingehören. Alles ist vorbereitet und 
wird unmittelbar ausgeführt, um das weitere Fortkommen der Pflanze zu sichern. 

Es ist nicht zu leugnen, dass die Wurzelhaare der Ringanschwellung über- 
haupt die allgemein angenommene Aufgabe hat, dem Wurzelsystem als Heftorgan 
und als Befestigungseinrichtung bei dessen Eindringen in den Boden zu dienen. 
Und wir haben in dem vorliegenden Fall keine Veranlassung ihnen diese Bedeutung 
abzusprechen '). Wir halten uns aber andrerseits für berechtigt, diesen primär er- 
scheinenden Wurzelhaaren ausserdem noch eine zweite ebenso wichtige Funktion 
„uzusprechen: die nämlich, den ersten Bedarf der jungen Pflanze an Wasser und 
anorganischen Nahrungslösungen zu befriedigen, bevor das Wurzelsystem noch in 
Dienst {ritt, was auch unmittelbar erfolgt). Besonders belehrend ist der von uns 
gewählte Fall, wo eine gewisse Zeit erforderlich ist, bis die Adventivwurzeln fertig 
sind in die Erde einzudringen. Bei wiederholten Versuchen hat es siclı noch her- 
ausgestellt. dass der besprochene Haarkranz eine ausgeprägte Fähigkeit besitzt, 
Wasser oder indifferente Lösungen aufzunehmen. Ein besonders belehrandes Bei- 
spiel, ausser dem Bereiche unsres Gegenstandes entnommen, bestätigt noch die dop- 
pelte Aufgabe, die der Haarbedeckung der Ringanschwellung zugesprochen werden 
muss. Bekanntlich besitzen die Keimpflanzen der Cucurbitaceen einen hacken- 
förmigen Absatz, mit dessen Hilfe er sich ganz aus der Samenschale herausprakti- 
ziert®). Wird eine Keimpflanze der Coccinea indica unter die oben angegebenen 
Verhältnisse gebracht, wächst von diesem Hacken, der eine besonders kräftige Aus- 
bildung erhalten hat, eine Menge Wurzelhaare heraus, die hier unleugbar als Wasser 
und Nahrung aufnehmende Haarbildungen dienen müssen, ehe —- was hier der 
Fall ist — die Hauptwurzel mit dem Hervorbringen neuer Haare fertig geworden 
ist *). Diese angezeigten Verhältnisse haben deswegen mich auch veranlasst die 
Heftorgane als Ringanschwellung zu bezeichnen, welche Bezeichnung ohne eine be- 
stimmte biologische Aufgabe zu präsizieren die anatomische Entwicklung der be- 
treffenden Organe zum Vorschein kommen lässt. 

Sind die äusseren Verhältnisse von Anfang an und fürderhin günstig, be- 
kommt, wie wir auch beobachtet haben, die Keimpflanze einen durchaus verschie- 
denen äusseren Habitus, wie auch die wasserschützenden Vorkehrungen dann 
zum guten Teil wegbleiben. Die Keimpflanze wird sogleich langgestreckter, die 
Keimblätter setzen ihren Zuwachs fort und geben unmittelbar die Entwicklung der 
Stammknospe und der Blattanlagen frei. Bei den Crassulaceen dürfte diese habi- 


I) Vgl. Warmıng, E., Botan. Notizen (Bot. Zeit., 1883), wo ein umfassendes Literaturver- 
zeichnis zu finden ist, wie auch in ASCHERSON’s in dems. Jahrg. der nämlichen Zeitschrift befind- 
lichem Aufsatz über denselben Gegenstand. 

?) Nach eigenen Beobachtungen können wir bezeugen, dass auch in solchen Ausnahmefällen, 
wie z. B. bei den Wasserranunculaceen, wo sekundäre Wurzeln freilich im Samen angelegt sein 
können, die Wurzelkranzhaare doch in Thätigkeit gewesen sind, ehe noch das Wurzelsystem Ge- 
legenheit gehabt hat als aufsaugendes Organ zu fungieren. 

®, KLEBs, G., a. a. O. S. 545. 

* Vgl. KLess, G., a. a. O. S. 546 (Scabiosa dichotoma). 
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in erster Linie den unteren Stammteil, wodurch die Ringanschwellung anfänglich 
deutlicher als bei der kugelförmigen Ausbildung der Keimpflanze wird, obgleich 
dieselbe in Wirklichkeit besser im letztgenannten Fall entwickelt ist. 

GozBEL'!) hat gefunden, dass die Keimpflanze sämmtlicher Cacteen der Ring- 
anschwellung oder Heftscheibe und zugleich auch des Haarkranzes entbehren. 
Möglich ist, .dass diese Anschwellung nebst dem Haarkranz bei den von GoEBEL 
untersuchten Exemplaren bereits funktioniert haben und nicht zum Vorschein ge- 
kommen sind, denn dieser Bildungsprozess: Anschwellung und Haare, ist hier von 
schnell vorübergehender Natur. In allen den Fällen, die mir zur Untersuchung 
vorgekommen sind, sind sowohl der Haarkranz als die Ringanschwellung immer 
vorhanden gewesen, natürlich mehr oder minder ausgeprägt. Auch Ganone hat 
dieselbe Erfahrung gemacht und fügt im Kapitel von der »Germination» einige 
allgemeine Bemerkungen über die Wurzelhaare und die Bedeutung der Heftscheibe, 
die Keimpflanze festzubinden, hinzu 2); ebenfalls liefert derselbe Autor Abbildungen 
des angedeuteten Verhältnisses (Fig. 17 c,d: Cereus trianyularis). 

Die primäre Wurzel treibt rasch und wird verhältnismässig lang und mit einer 
Fülle gewöhnlicher Wurzelhaare bekleidet, die etwas von den Zellen der Kranzhaare 
abweichen, welche weitere und unregelmässigere Form haben und deren Richtung 
schwankt. Die Keimblätter nehmen an Grösse zu, verschieben sich aus einander 
und lassen die Stammknospe völlig frei an einem etwas erhabenen Platz zwischen 
den Gründen der Keimblätter (vgl. Fig. 1e Taf. I). Sekundäre Wurzelbildung durch 
Wurzelverzweigung tritt auch hier, obgleich viel später als in den vorher erwähnten 
Fällen, ein. 

Werfen wir einen musternden Blick auf die anatomische Struktur, welche in 
irgend welcher Verbindung mit den oben erwähnten äusseren Formenveränderungen 
stehen und dieselbe charakterisieren können, springt sogleich der, im Querschnitt 
ersichtliche, zwischen der kugelförmigen und der länglicheren Keimpflanze vorhandene 
Unterschied in die Augen. Die beide Querschnitte, bei derselben Vergrösserung 
abgezeichnet, sind in der Beziehung sehr lehrreich und bezeugen hinlänglich, 
wie die Erweiterung erfolgt. Längenschnitte zeigen ihrerseits, dass die Streckung 
der Zellen des hypokotylen Stammteiles die Längenstreckung der Keimpflanze 
veranlasst, und dass eine solche Streckung am häufigsten die Zellen des unteren 
Teiles des hypokotylen Stammes trifft. Das Parenchymgewebe ist’ irmmer reich an 
Wasser, am meisten aber. wenn die Kugelform angelegt wird. Ebenfalls ist der 
wasserreiche Inhalt der Parenchymzellen mit schleimigen Stoffen in grösserer oder 
geringerer Menge gemischt. In Fig. 1 Taf. III sehen wir, wie die Epidermis vorzugs- 


weise und .die subepidermale Zellschicht durch die Erhebung der Zellen nach aussen ° 


die von uns mit dem Namen Ringanschwellung bezeichnete Bildung erzeugen, wenn 
auch tiefer liegende Zellschichten noch etwas dazu beitragen mögen Natürlich 
ist, dass die verschiedene Mächtigkeit der Ringanschwellung in engem ursächlichem 


') GOEBEL, K., a. a. O. 
GANOoNg, W., a. a. O. S. 430. 
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Zusammenhang mit der radiären Entwicklung der erwähnten Zellschichten steht. 
Im strengsten Sinne müssen die Zellen der Ringanschwellung zu dem wasser- 
führenden Gewebekomplex, der ja die Succulenz des Stammes wie die der Blätter 
der Keimpflanze bildet, mitgezählt werden. 

Die Epidermis an dem übrigen Teile der Keimpflanze bietet nichte besonders 
bemerkenswertes. Wir können sagen, dass die Aussenwände der Zellen vın etwas 
dicker und kräftiger entwickelt sind, und dass die Wachsabsonderung intensiver 
bei einer ruhenden Keimpflanze ist; doch ist die Differenz keine grosse. Im all- 
gemeinen ist indessen bei der Keimpflanze der Succulenten die Epidermis gut ent- 
wickelt und differenziert und also gut geeignet, ihre Aufgabe zu erfüllen. Das 
Vorhanden- oder Nichtvorhandensein reservierter Nahrungsstoffe in den Zellen des 
inneren Gewebes steht im natürlichem Verhältnisse zu dem grösseren oder gering- 
eren Verbrauch. So werden dieselben ziemlich direkt verwendet, wenn die Keim- 
pflanze sich ungestört entwickeln darf; tritt eine Hemmung der Entwicklung ein, 
werden dieselben in grösserer oder geringerer Menge in den Zellen aufgelagert'!). 

Durch geeignete und angepasste Variation der experimentellen Behandlungs- 
methode kann man ausserdem noch bei der Keimpflanze Formen darstellen, die 
den Uebergang zwischen den oben geschilderten extremen Formen bilden, und wir 
können noch hinzufügen, dass die übrigen angezeigten äusseren und inneren Eigen- 
tümlichkeiten in einer’ oder der andren Richtung in vollständiger Uebereinstimmung 
hiermit stehen. | | 

Ganone lenkt die Aufmerksamkeit darauf, dass die "REES der Cacteen 
bisweilen eine rote Farbe annehme. Ich kann diese Thatsache für verschiedene 
Cacteen bestätigen, unter denen ich Arten von Cereus, Mamillarıa, Anhalonium, 
Phyllocactus u. a. besonders heraushebe. Dieser rote Farbenton stammt aus den 
epidermalen und subepidermalen Zellschichten und ist besonders bei der Keim- 
pflanze von gehemmtem Zuwachs beobachtet worden, wenn wir uns an die Be- 
grenzung der Entwicklung, die wir von Anfang für unsre Untersuchungen festge- 
stellt haben, halten sollen. 

Wenden wir uns den übrigen sindierten Aka der Familie der Cacteen. zu, 
so begegnen wir keiner einzigen Ausnahme von dem hier oben geschilderten Ent- 
wicklungsgang bei verschiedenen äusseren Lebensbedingungen, wenn man von sol- 
chen Abweichungen absieht, die in den erblichen Charakterzügen liegen. Wir 
nennen hier die der Reihe nach untersuchten Formen: 


!) Beiläufig ist zu erwähnen, dass diese Nahrungsstoffe hauptsächlich aus Fettarten in der 
Form grösserer oder kleinerer tropfähnlicher Körperchen bestehen; ausserdem kommt noch Stärke 
hie und da in den peripherisch gelegenen Parenchymzellen, wie auch in den Zellen der das Ge- 
fässbündelsystem zunächst umschliessenden Zellschicht, vor. Im unteren Teile der Hypokotyle er- 
scheinen. ein bis- mehrere Kugeln von, wie es dünkt, festerer Konsistenz und von .einem mehr ins 
gelbliche und schwach bräunliche fallenden Farbenton. Diese Kugeln zeigen in ihren Reaktionen 
eine unverkennbare Ähnlichkeit mit den von WArLın bei den Bromeliaceen beobachteten und be- 
schriebenen Gerbsäurekörperchen. 


| | 
| 
| | 
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Anhalonıum fissuratum; | Mamillaria centricirrha; 
Astrophytum myriosti gma; | > pulchra; 
Cereus alacriportanus; Opuntia Ficus-indica ; 
»  Jamacaru; glaucophylla; 
» veruvranus; »  spinulifera; 
Echinocactus cespitosus; Pereskia aculeata; 
Engelmann: ; | | Phyllocactus crenatus ; 
» Ottonis; Pilocereus giganteus. 


Epiphyllum Mackieunum; 


Man dürfte unter den hier aufgerechneten Formen solche unterscheiden kön- 
nen, deren Keimpflanzen eine ınehr typisch abgerundete Form mit kleinen Keim- 
blättern (z. B. Cereus, Mamillaria u. m.) haben, und solche, deren Keimpflanzen 
von vornherein langgestreckter und nach oben dicker sind und grössere Keim- 
blätter (z. B. Phyllocactus, Opuntia, Pereskia u. a.) haben. GoEseL bemerkt als 
eine allgemein vorkommende Erscheinung, dass je kleiner die Keimblätter sind, 
desto fleischiger sei die Keimpflanze.. Ganone will hervorgehoben haben, dass die 
Insertionsbreite der Keimblätter die Form der Keimpflanze bei verschiedenen Gat- 
tungen bestimme. Meines Teils möchte ich den Satz so abfassen, dass die Grösse der 
Keimblätter nach der Verteilung der Suceulenz im hypokotylen Stammteil der Keim- 
pflanze, so wie nach den Entwicklungsverhältnissen sich richte (vgl. Figg. 2--5 Taf. ]). 


Euphorbiaceen. 


In seinem Bericht über den Keim bei den Cacteen sagt GoEBEL: »sämmtliche 
mir bekannt gewordenen Kakteen-keimpflanzen stimmen darin mit denjenigen der 
sukkulenten Euphorbien überein, dass sie ihr hypokotyles Glied fleischig anschwellen 
lassen und dass dies ist im allgemeinen um so stärker der Fall, je kleiner die 
Kotyledonen sind». GoEBEL sagt dann weiter, dass die Keimpflanze der .Euphorbia- 
ceen von vornherein den Wasservorrat zu sparen suche und bisweilen recht be- 
trächtliche Dimensionen erreichen könne !, Nach den Arten zu urteilen, die ich 
untersucht habe: | 
Euphorbia canariensis; 

» piscatoria; 

» virosa; 


sind diese Bemerkungen Goeger's richtig; die Keimpflanzen der succulenten Euphor- 
biaceen zeigen in allem Wesentlichen vollständige Uebereinstimmung mit denjenigen 


!) GOEBEL, K., a. a. O. 8. 66—67. 
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der Cacteen in dem, was als für diese eigentümlich angegeben worden ist. Der 
Keim schwillt schnell nach seiner, wie es scheint, leichten Freimachung aus dem 
Samen an und erhält eine Form, die zunächst an die’der Keimpflanze bei z. B. 
Phyllocactus erinnert. Die Keimblätter sind anfänglich geschlossen, biegen sich 
aber dann horizontal nach aussen und lassen die Stammknospe frei und offen zwi- 
schen sich gestellt (vgl. GoEBEL, a. a. O. Figg. 32—33, S. 67). 

Wird der Zuwachs der Keimpflanze gehemmt, wiederholt sich dieselbe Pro- 
cedur, mit der wir bei den Cacteen Bekanntschaft gemacht haben. Die Gewebe- 
zellen im hypokotylen Gliede erweitern sich, ein eierförmiger Körper entsteht, der 
unter Umständen eine hier etwas schwächer ausgebildete Ringanschwellung mit dem 
dazu gehörenden Haarkranz hervortreibt. Andrerseits kann die Anschwellung zer- 


stört werden und die Haarbesetzung ausbleiben, wenu die Hemmung zu weit ge, 


trieben wird. Wurzelverzweigung tritt auch früher, als sonst. der Fall ist, ähnlich 
wie bei den Cacius-keimpflanzen ein, wenn auf die Hemmung eine der Entwicklung 
günstige Umgebung folgt. 


Wird hingegen der Keimpflanze die Gelegenheit a; unmittelbar weiter 


zu wachsen, ist die Ringanschwellung nebst dem Haarkranz ein schnell erledigter 
Prozess, während die Pflanze selbst eine langgestreckte und schmalere äussere 
Form bekommt, die gleichförmig in eine längere, haarbekleidete primäre Wurzel 


übergeht, welche sich dann später verzweigt. Wir haben also hier dasselbe wech- | 


selnde Aussehen und dieselbe innere Beschaffenheit, die wir bei Repräsentanten der 
oben behandelten Pflanzenfamilie fanden. 


Asclepiadeen. 


In dieser Familie treffen wir auch Vertreter der Stammsucculenten. Die Gat- 
tung Stapelia liefert uns ein Beispiel hiervon, und auch hier wird dasselbe Mittel 
für das Fortkommen der jungen Pflanze angewendet. Unter den untersuchten 
Arten der Gattung heben wir besonders Stapelia varıegata hervor. Andere unter- 
suchte Arten sind St. glauca, St. picta und St. zebrina. = 

Dieselbe Tendenz zur Anschwellung macht sich bei der jungen Keimpflanze 
wie bei der ausgebildeten Pflanze geltend. Von dem verhältnismässig grossen, ab- 
geplatteten Samen entspriesst schnell bei Keimen eine Pflanze, die unmittelbar 
nach der Freimachung aus der von reservierter Nahrung entblössten Hülle zu einem 
eierförmigen, fleischigen Körper mit wenig entwickelter Hauptwurzel und um die 


junge Stammknospe gefalteten Keimblättern anschwillt (vgl. Fig. 6 Taf. I). Bei 


S. variegata beobachtet man eine schwache Einbiegung über dem Wurzelhals, welche 
jedoch bei Individuen, die ihren Zuwachs unmittelbar fortsetzen durften, sogleich 
ausgeglichen wurde. Wird der Zuwachs. unterbrochen, bleibt dieselbe eine Zeit 


| 
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lang, wenn auch die Existenzbedingungen zum besseren. geändert werden. Die 
verschlossenen Keimblätter öffnen sich, unter den nähmlichen äusseren Verhältnissen, 
wie bei den oben geschilderten Pflanzenarten, und lassen die Stammkuospe frei. 
Gleichzeitig nehmen sie an Grösse zu. Bei Keitnpflanzen mit ununterbrochener 
Entwicklung sind Ringanschwellung und Haarkranz wenig differenziert und gehen 
unmerkbar in die Hauptwurzel und deren Haarbedeckung über. Kıess berichtet 
in einer Bemerkung zu seinen allgemeinen Betrachtungen über die Keimung (a. a. 
OÖ. S. 603), dass den Asclepias-arten eine besondere Vorrichtung zum Festankern 
der Keimpflanze im Boden ermangelt. Bei den Stapelia-arten ist dies dagegen nach 
unsrer Erfahrung nicht der Fall, wenn auch, wie schon gesagt, die hierfür be- 
stimmte Anschwellung mit Haarbekleidung dieselbe typische Entwicklung wie bei 
den Cacteen nicht erreiche. | | 

Bei einer Zusammenstellung zweier Querschnitte des hypokotylen Stammes, 
deren der eine von einer Keimpflanze ist, die hat fortwachsen dürfen, der zweite 
von einer Pflanze, deren Entwicklung unterbrochen worden ist, ersieht man leicht, 
worin die nächste Ursache der Formenveränderung zu suchen ist. Unter allen 
Umständen bieten die Parenchymzellen die Eigenschaften eines typischen an Wasser 
und schleimigen Stoffen reichen Wassergewebes dar. | 

Rotfärbung ähnlich der, welche wir bei der Keimpflanze der Cacteen gefunden 
haben, kommt auch hier dann und wann zum Vorschein unter denselben äusseren 
Lebensbedingungen, wie den bei den Cacteen angegebenen. m 


Mesembryanthemeen. 


Hasen!) berührt in seinen Studien über die Fricoideen auch die Keimung, 
findet aber in dieser nichts von. dem, was wir bei den Dikotylen zu finden gewohnt 
sind, abweichendes. Er untersucht indessen nur eine Art in dieser Beziehung und 
die Möglichkeit ist natürlich nicht ausgeschlossen, dass es gerade bei dieser Art 
wirklich so ist. Jedenfalls dürfte dies die Veranlassung des angeführten allgemeinen 
Urteils sein, das wenigstens, so weit meine Erfahrung geht, sich bei anderen Spe- 
cies nicht bewährt. Eine ähnliche Erfabrung scheint übrigens auch GoEBEL?) und 
LusBock& ?) gemacht zu haben, wenn man aus Schilderungen und Illustrationen dieser 
Autoren von der Gaitung Mesembryanthemum angehörenden Arten urteilen darf. Von 
mir vollständig untersuchte Arten waren: M. truncatulum und M. crystallinum. 

Die Samen keimen leicht und in wenigen Tagen hatten die. Keime sich ins 
Freie gesetzt durch eine Öffnung an der Samenhülle, die schliesslich gesprengt | 


!) HAGEN, G., Unters. üb. d. .Entw. u. Anat. d. Mesembryanthemeen. — Diss. Bonn, 1873. 
?) GOEBEL, K., a. a. O. 8. 54. | 
®) LUBBOcK, a. a. O. 8. 15. 
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wurde. Die Keimpflanze trägt an einer schmaler angelegten Hypokotyle ein paar 
gut verschlossene, nach aussen gekrümnite Keimblätter. Wird der Zuwachs un- 
mittelbar nach der Freimachung aus der Samenhülle, wie wir es vorher bei den 
Cacteen-keimungen geschildert haben, unterbrochen, erhalten wir ein habituelles Aus- 
sehen, dem Bilde der Fig. 7 b Taf. I entsprechend. Wird dieselbe Pflanze wieder unter 
dem Zuwachs günstige Verhältnisse gebracht, begegnet uns ein Bild, wie es Fig. Tc 
wiedergiebt. Erfolgt die Entwicklung ohne Unterbrechung, erhält die Keimpflanze 
eine Form, entsprechend der in Fig. Te abgezeichneten. Wir lernen hieraus, dass 
der hypokotyle Stammteil keineswegs ohne Succulenz ist, obgleich dieselbe weniger 
deutlich hervortritt, weil eine Verschmelzung mit den weit unten verwachsenen Keim- 
blättern stattfindet (Fig. 7d). Ringanschwelluug und Haarkranz fehlen auch nicht, und 
beides erhält eine verschiedene Ausbildung, je nachdem die Entwicklung der Keim- 
pflanze gehemint wird oder nicht. Iın letzteren Fall sind die beiden Organteile von 
‘bald vorübergehender Natur. Ausserdem kann man noch hinzufügen, dass die Zeit 
der Anlage von sekundären Wurzeln eine andere und frühere ist bei einer ge- 
hemmten als bei einer nicht gehemmten Pflanze. 

Auch der innere Bau, er mag nun den Stamm oder die Blätter betreffen, giebt 
durch die Grösse und übrige Beschaffenheit der Zellen an, dass wasserkonservierende 
Prinzipien hier eben so gut wie bei den Keimpflanzen («er vorher geschilderten 
_Pflanzenformen zur Anwendung kommen. 

Die Keimpflanze des M. cerystallinum erlangt zwar nicht FE fleischige 
Beschaffenheit, welche die Keimpflanze des M. truncatulum kennzeichnet, zeigt aber 
hinreichend deutlich die die letztere charakterisierenden Eigentümlichkeiten des Zu- 
wachses, der äusseren Form und der inneren Struktur. | 


Portulacaceen. 


Der letztgenannten Familie nicht fern im Systeme stehen die Portulacaceen, und 
wir haben bekanntlich unter ihnen auch succulente Formen, wovon wir Anacam- 
pseros filamentosa namhaft machen. Verfolgen wir die Keimung dieser Art und unter: 
werfen wir die Keimpflanze derselben experimenteller Untersuchung, finden wir voll- 
ständige Entsprechungen der soeben gegebenen Darstellungen. Figg. 1la—e Taf. I u. 
4 Taf. II dürften die Richtigkeit hiervon genügend beweisen. Die Succulenz, der Grad 
der Ringanschwellung und der Haarbekleidung etc. sind Ergebnisse einer gehemmten 
oder ungestörten Entwicklung. Figg. 1la u. Ile stellen zwei gleichzeitig entwickelte 
Keimpflanzen dar, deren die eine auf ein einer stärkeren Abdünstung ausgesetztes 
Keimungsbett übertragen worden ist, die zweite aber auf einer feuchten Unterlage 
liegen geblieben ist. Figg. 11b u. Ilc entsprechen zwei anderen gleichzeitigen Ent- 
wicklungsformen, deren die eine dann und wann eine extra Befeuchtung des Wurzel- 
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halses erhalten, die zweite aber auf ein feuchtes Bett wieder versetzt worden ist. 
Die habituellen Verschiedenheiten in einem wie im andern Fall treten deutlich 
hervor. 

Betreffend Portulaca pilosa, die auch zum selben Zweck der Untersuchung 
unterworfen .wurde, brauchen wir blos hinzuzufügen, dass ihre Keimpflanze der- 
selben Entwicklungsnorm wie die der Anacampseros filamentosa folgt. 

Kıess bemerkt betreffend eine andere Art der Gattung Portulaca, P. Thilas- 
soni, dass die Haare, die ihren Platz am Wurzelhalse haben, ungewöhnlich lang 
seien und immer länger als die später an der fFlauptwurzel herauswachsenden 
Wurzel- oder Saughaare. So weit meine Beobachtungen reichen, darf man solchen 
Verschiedenheiten, wie den von Kurs berührten, keine zu grosse Wichtigkeit bei- 
legen, denn reine Zufälligkeiten spielen hierbei eine grosse Rolle, beeinflusst wie 
sie sind durch wechselnde äussere Verhältnisse. Dagegen dürfte eine grössere Kon- 
stanz in der Form und dem Wachstum der Wurzelhaare zu erkennen sein, obgleich 
Zufälligkeiten sich auch hier geltend machen und nicht geleugnet werden können. 


- 


Orassulaceen. 


Von den Crassulaceen wurden 18 Arten, auf 9 Gattungen, zur Aufklärung des 
Verhältnisses der Keimpflanze in den ersten Entwicklungsstadien besonders studiert. 
Diese Arten waren: 


Bryophyllum calycınum; Kalanchoö carnea; 
Cotyledon Umbilvcus;; Rochea falcata 
Crassula coccinca,; Sempervivum Doellianum; 

» lactea; _ marginatum ; 
Echeveria agavoides; » Regine-australis; 
Desmetiana ; trıste; 

» metallica » tabuleforme; 

» purpurea; | Umbilicus canariensis; 
Greenovia aurea; » patens. 


Unter den aufgerechneten Arten herrscht in der Hauptsache Uebereinstimmung 
betreffend die bezüglichen Entwicklungscharaktere. Wir wollen uns deshalb vor- 
zugsweise an ein paar von ihnen: Crassula coccinea und Sempervivum tabuleforme, 
halten. | | 

Die kleinen braunfarbigen Samen keimen leicht und der schmale walzenförmige 
Keitn schlüpft schnell aus der Schalhülle durch Sprengen derselben hinaus. Die 
Crassula-arten, wie die ÜOrassulaceen im allgemeinen, bieten ein vortreffliches Bei- 
spiel dar, wie die Reduktion der Hauptwurzel ein willkürlicher Prozess ist, welcher, 
wenn man so will, in den ersten Keimungsstadien gehoben werden kann. Wählt 
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man ein loses und poröses Papierbett als Unterlage der Keimung oder lässt man 
die Samen in Glaswolle oder in aqua destillata keimen, wächst die Hauptwurzel zu 
einem schmalen fadenähnlichen Organ heraus, das mit zahlreichen langen Haaren 
bekleidet wird. Der hypokotyle Stammteil, der zuerst eine fleischige und saftige 
Beschaffenheit zeigt, steigt rasch empor, nimmt eine schlotterige Haltung an und 


‚trägt ein paar fleischige, ungeteilte Keimblätter, welche sich gleichzeitig nach aussen 


biegen, an Grösse zunehmen und der Stammknospe den Weg offen lassen. Unter 
solchen Verhältnissen sieht man kaum eine Spur von Ringanschwellung, welche 
jedoch immer der Anlage nach vorhanden ist; die etwa an diesem Platz heraus- 
wachsenden Haare sind von den eigentlichen Saughaaren nur wenig verschieden. 
Der Uebergang zwischen der Hypokotyle und der Hauptwurzel wird auch unmerk- 


’barer. Die innere Zellstruktur erleidet gleichzeitig und mit Notwendigkeit eine 


Umwandlung, indem die Zellen der Wurzel sich teilen und strecken, und die wasser- 


reichen Parenchymzellen der Hypokotyle vervielfachen ihre ursprüngliche Länge 


und werden teilweise durch neue Zellen vom basalen Teile der Hypokotyle aus 
rekrutiert, wo eine Zellteilung von kurzer Dauer stattfindet (vgl. Figg. 10 Taf. I u. 6 
Taf. II u. 4, 6 Taf. III) und wo die erste Hypokotyle ihren Herd und Ausgangs 
punkt hat. | | | | 

Sind die äusseren Lebensbedingungen derartig, dass die Keimpflanze in einen 
vorübergehenden Ruhestand versetzt wird, welcher bei experimenteller Behutsaınkeit 
zuweilen bis auf eine ganze Woche erstreckt werden kann, ohne dass die Keim- 
pflanze wesentlich beschädigt würde, schwillt die Hypokotyle und nimmt eine der 
von uns bei der Mesembryanthemum-keimpflanze beobachteten sehr ähnliche Form 
an. Die Ringanschwellung erweitert sich ohne einen Haarkranz abzugeben. Die 
Keimblätter werden fleischiger und nehmen häufig etwas an Grösse zu, und die 


' Hauptwurzel stirbt leicht ab. Die innere Struktur richtet sich danach, und das 


innere Parenchym wird zu einem noch typischeren Wassergewebe ausgebildet. 
Erfolgt Uebertragung der nämlichen Keimpflanze auf eine der Keimung 
günstiges Bett, erhebt sich die Hypokotyle, und Kranzhaare wachsen in reichlicher 
Menge aus der Ringanschwellung hervor, wenn diese nicht bereits eingesunken ist 
und ihre Zellen abgestorben sind. Auf jeden Fall werden sekundäre Wurzeln an- 
gelegt und erscheinen durch oder unmittelbar unter dem Wurzelhals, während die 
primäre Wurzel als nicht mehr brauchbar bei Seite geschoben wird (vgl. Fig. 10 b). 
Wählen wir den vorher erwähnten Versuch, ordnen aber. so an, dass die 
Hauptwurzel mit Schwierigkeit sich einen Weg in die Unterlage hinab bahnt, was 
teils auf der Festigkeit der Unterlage, teils auf mangelnder oder unzureichender 
Feuchtigkeit derselben beruht, so wird die Verlängerung der Hauptwurzel unter- 
brochen und die Keimpflanze sucht sich festzuhalten mittels eines reichen Haar- 
kranzes von der unter solchen Verhältnissen gut markierten Ringanschwellung, die 
sich aus einem grosszelligen, wasserreichen Parenchymgewebe zusammensetzt (vgl. 
Fig. 6 Taf. II). Die Keimpflanze baut sich dabei stärker auf mit einem mehr gross- 
zelligen Wassergewebe im Inneren der Hypokotyle. Unmittelbar auf diese Stockung 
Acta Reg. Soc. Physiogr. Lund. Tom. XII. | 3 


| 
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des Zuwachses erfolgt eine reiche Ausbildung von Seitenwurzeln, welche die Funk- 
tion der Hauptwurzel übernehmen. | 

Die Sempervivum-arten stimmen, was die Ausrüstung der Hypokotyle als 
Speicher und die Entwicklung des Wurzelsystems u. s. w. betrifft, mit denen der 
Crassulaceen überein. Auch können wir uns damit begnügen, in allem Wesent- 
lichen auf das über die hierauf bezüglichen Verhältnisse bei Crassula coccinea ge- 
sagte zu verweisen und stellen zum Vergleich Figg. 9 Taf. I u. 8 Taf. III. Bei 
S. tubuleforme erscheinen zapfenähnliche Haarausschüsse hie und da auf dem hypo- 
kotylen Stammteile (vgl. Figg. 9c—d u. 3 Taf. II u. 5 Taf. III). Vermutlich haben 
wir es hier mit einer Art Glandeln zur Absonderung irgend einer Flüssigkeit zu 
thun, welche Glandeln man bei vielen nahe verwandten Pflanzenformen wieder- 
findet und die vielleicht irgend einen Zweck im Leben der Keimpflanze zu erfüllen 
haben — oder vielleicht haben sie es nicht. 

Die Umbilicus-arten, Cotyledon Umbrlicus, Greenovia aurea und Kalanchoö carnea u.a. 
schliessen sich der von uns für Crassula und Sempervivum gegebenen Beschreibung 
auf's engste an (vgl. die hierauf bezüglichen Figg.). Rochea falcata zeigt dieselben 
eigentümlichen Formenveränderungen und Strukturverschiedenheiten vielleicht in noch 
höherem Masse markiert. Fig. 8a entspricht gehemmten Keimpflanzenstadien und sind 
insofern von Interesse, dass die Keimblätter sich lange und gut geschlossen halten 
und nur wenig an Grösse zunehmen. Figg. 8b—d Taf. I u. 1—2 Taf. II stellen die 
relativen, eine gehemmte und eine fortwachsende Keimpflanze begleitenden Dimen- 
sionsveränderungen dar. Die inneren Parenchymzellen sind bisweilen in dem einen 
Schnitt 3, in dem zweiten 4, was doch nur bedeutet, dass die Zahl der Zellschichten 
bei verschiedenen Individuen in einzelnen Fällen verschieden sein kann. 

Wenn Heıisere!) und nach ihm Kıess?) behaupten, dass die Hauptwurzel 
nur wenig oder gar nicht in der ersten Lebensperiode der Keimpflanze zur Ent- 
wicklung gelange und die Crassulaceen nach dem letztgenannten Forscher eben des- 
wegen dem 5:ten Typus der Dikotylen nach Kıxss beizuzählen seien, und auf der 
andren Seite IrmiscH?) andren nahestehenden Arten derselben Familie das Vor- 
handensein einer deutlich entwickelten Hauptwurzel zuerkennt, so liegt hierin ein 
scheinbarer Widerspruch. Auf Grund der Resultate unsrer Untersuchungen erklärt 
sich doch der Widerspruch leicht. Sowohl die eine wie die andre Angabe kann 
richtig sein, sie betreffen aber die Keimpflanze bei verschiedenen äusseren Lebens- 
bedingungen. 


!) HEIBERG, P., Etude morphol. sur l’Umbilieus pendulinus (Anal. d. scienc. nat. Botanique, 
Ser. V, Tome 4, 1865). 

2) KLeps, a. a. O. 8. 614. 

®) IrmiscH, TH., Ueber einige Crassulaceen (Bot. Zeit. 1869). 
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Oxalideen. 


Ozxalis carnea gehört zu den Succulenten und hat, wie Figg. 12 Taf. I u. 5 Taf. II 
ausweisen, dieselben Entwicklungsverschiedenheiten wie diese, wenn man von den 
. Abweichungen absieht, welche die Familiencharaktere mit sich bringen. 

Die Keimblätter sind schon zu Anfang der Keimung mit einem deutlichen 
Stiel versehen und bieten daher anscheinend der Stammknospe. weniger Schutz, 
wenn uicht die fest zusammengeschlossenen Blattstiele als Ersatz hierfür zu be- 
trachten sein sollten, was mir sehr wahrscheinlich vorkommt. Äussere Formen- 


veränderung und anatomische Ausbildung sind nach denselben äusseren Anforde- 


rungen wie z. B. bei den Crassulaceen bestimmt und können unter das für diese 
festgestellte Schema eingeordnet werden. 


Während wir bei den erörterten Dikotylen vorzugsweise mit dem hypokotylen 
Stamme und den Keimblättern zu thun gehabt haben, wenn es sich um die Wasser 
aufbewahrenden Teilen der jungen succulenten Keimpflanze gehandelt, sind wir 


dagegen betreffend die Monokotylen hauptsächlich auf die Blattorgane, auf die 


ganzen oder Teile davon, und speziell auf das Keimblatt verwiesen. Wie wohl 
bekannt ist, tritt der Keim bei diesen letzteren Pflanzenformen meistenteils durch 
eine Öffnung der Samenhülle heraus und arbeitet sich, wie es scheint, mit einer 
gewissen Schwierigkeit durch die enge Passage hindurch. In der zunächst auf das 
 Heraustreten der Keimpflanze ins Freie folgenden Zeit steht sie am häufigsten eine 
Zeit lang durch die Spitze des Keimblattes, die von Tscrırc# !) mit dem Namen 
Saugorgan bezeichnet worden ist, ınit der im Inneren des Samens aufgespeicherten 
Reservenahrung in Verbindung. Diese Verbindung zwischen der Keimpflanze und 
dem Samen wird fortgesetzt, so lange dort etwas zu ihrer Ernährung zu holen ist. 
So bald dies alle ist, wird die Verbindung aufgehoben, indem das Saugorgan ganz 
aus dem Samen entschlüpft und die Spitze des grünen Keimblattes bildet oder dies 
letztere sich von dem im Samen befindlichen Saugorgan durch Abortierung frei- 
macht; beide Fälle sind bei einer und derselben Art nachweisbar, was auf ver- 
schiedenen Verhältnissen, auf die wir später zurückkomrnen werden, beruht. Es 
ist indessen der freigemachte Teil des Stammblattes, der mehr oder weniger die 
Funktion von Wasserbehälter übernimmt, dabei teilweise von später hinzutretenden 
Blättern unterstützt, während der unterdrückte und zu einem scheibenartigen Körper 
reduzierte hypokotyle Stamm hierbei natürlich eine untergeordnete Rolle erhält. 
Wir haben, wenn wir uns an die festgesetzte Entwicklungszeit halten, bei der mono- 


") TscHIRcH, A., Physiol. Studien üb. d. Samen, insbesondere der Sangorgane derselben (Ann. 
du jardin Botanique de Buitenzorg, Vo). IX, 1891). 
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tuelle Verschiedenheit am auffälligsten sein. Die Ringanschwellung wird kleiner, 
wo sie typisch ist, und gar keine, wo sie nur der Anlage nach vorhanden ist. Der 
Wurzelhaarkranz ist beträchtlich reduziert, sowohl was die Zahl der Haare als die 
Ausbildung derselben betrifft. Dafür aber schiesst die Hauptwurzel in die Unter- 
lage hinab und wird in gewöhnlicher Reihenfolge mit Wurzelhaaren bekleidet. 
‚Hierüber belehren uns unsre Keimungsversuche, und die Verhältnisse in der Natur 
widerstreitet der Möglichkeit hiervon nicht. Alles deutet darauf hin, dass weniger 
Schutzeinrichtungen in diesem Fall von nöten sind, wenn auch die succulente Keim- 
pflanze sowohl in der Hypokotyle als in den Keimblättern oder in beiden zugleich 
bei den Dikotylen ein typisch entwickeltes Wassergewebe besitzt. Der schnelle Zu- 
wachs der Hauptwurzel direkt aus dem Samen bereitet offenbar der Keimpflanze 
eine grössere Existenzmöglichkeit und bezweckt sicherlich die im Boden befindliche 
Feuchtigkeit für sich und für die Pflanze zu verwerten. 

Aus der oben gegebenen Detaildarstellung geht unzweideutig hervor, dass die 
suceulente Keimpflanze eine ungewöhnliche Plasticität besitzt, und dass diese Empfind- 
lichkeit für die Einwirkung äusserer Faktoren eben so gross wenn nicht grösser als bei 
der ausgebildeten Pflanze ist, wenigstens wenn es sich um Feuchtigkeit und Wasser- 

zufuhr handelt. In wie weit wechselnde Temperatur oder verschiedene Lichtinten- 
 sität einen Einfluss üben, mich darüber auszusprechen habe ich keine Veranlass- 
ung, weil dies nicht in meinem Untersuchungsplan gelegen hat. Und wir können 
hinzufügen, dass der hervorgehobene Wechsel in Form, Organentwicklung und 
innerem Bau sich innerhalb bestimmten Grenzen bewegt und eine Gesetzmässigkeit 


verrät, welche, so weit unser Untersuchungsmaterial ein Urteil darüber gestattet hat, _ 


einer ganzen biologischen Gruppe gemein ist, wenn auch dieser Wechsel wegen der 
verschiedenen morphologischen Charaktere etwas variiert. 


Es ist meine feste Ueberzeugung, dass ein ähnliches Studium über die Zu- | 


wachsstadien der Keimpflanze bei anderen Pflauzen und Pflanzengruppen zu die” 
selben Endergebnissen führen wird, obschon die Erscheinungen nicht immer gleich 
deutlich werden oder die Empfänglichkeit für äussere Eindrücke sich in derselben 
Weise bekundet, weil wir nicht dieselben Extreme erwarten können, die uns that- 
sächlich die Succulenten bieten, da ähnliche Existenzbedingungen unter Umständen 
auch für unsre einheimischen wildwachsenden Pflanzen wie für Pflanzen aus anderen 
Gegenden eintreten können, nicht zum wenigsten betreffend die Feuchtigkeit. 
HABERLANDT, Vater und Sohn '), haben sich bereits darüber ausgesprochen, welche 
Bedeutung klimatische Wechsel für die Existenzverhältnisse der Keimpflanze auf 
dem Gebiete der Kulturpflanzen haben können. Wir erlauben uns im übrigen auf 
die Fülle von Abbildungen und längeren oder kürzeren Aufsätzen (meistens das 
letztere) zu verweisen, die in der älteren oder neueren Literatur sich finden, und 
ich würde hierzu eigene Erfahrungen aus verschiedenen Pflanzenfamilien fügen 


.: ") HABERLANDT, F., Wissenschaftl.-prakt. Untersuchungen auf d. Gebiete d. Pflanzenbaues, Bd. 
I, 1875; HABERLANDT, G., Die Schutzeinricht. in d. Entwickl. d. Keimpflanze, Wien 1877. 
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können. Alles spricht mehr oder weniger für die Auffassung, die wir hier aus- 
gesprochen haben. | | 

Eine weitere Schlussfolgerung, die sich natürlich aus den gewonnenen Ergeb- 
nissen deduzieren lässt, ist die, dass die in der botanischen Literatur so oft betonte 
Bedeutung der Verschiedenheiten schon in der Form des Keimes und der Keimpflanze 
für das Bestimmen der Verwandtschaft zwischen Gattungen und Arten und für die 
Aufklärung der Phyllogenese mit einer gewissen Vorsicht aufzunehmen ist, wenn 
es sich um so prägnante Fälle wie die Succulenten handelt. Auch sieht man leicht 
ein, wie misslich das Aufbauen eines einzig auf äussere, habituelle Verschieden- 
heiten gegründeten Systems sein muss; man läuft dann Gefahr mit Kırss unter 
verschiedene und weit getrennte Typen Formen derselben oder einander nahe- 
stehender Arten zu führen, Formen, die nichts als zufällige Spielarten sind, durch 
verschiedene äussere Faktoren erzeugt, und die gar nichts mit den Charaktcren 
der Arten als solcher zu thun haben. 

Wie sich die Keimpflanzen in den späteren Entwicklungsstadien verhalten, 
darüber kann ich mich nicht aussprechen, weil dies ausser dem Bereich dieser 
Studien liegt. Indessen dürften sich auch hier Fragen von Interesse darbieten, 
wenn sie auch wegen der Verflechtung morphologischer und anatomischer Ver- 
hältnisse verwickelter und: schwieriger zu lösen sein müssen. | 


(Ausgedruckt am 17. Februar 1902.) 
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Erklärung der Abbildungen. 


Tafel I. 


Cereus peruvianus, a—e: verschiedene Vegetationsformen. 
Cereus alacriportanus: Hemmungsform. 

Mamillaria centricirrha, a—d: verschiedene Vegetationsfor men. 
Mamillaria pulchra, a—c. 

Phyllocactus crenatus, a—e. 

Stapelia variegata, a—e. | 
Mesembryanthemum truncatulum, a—e. 
Rochea falcata, a—d. 

Sempervivum tabuleforme, a—d. 
Crassula coccinea, a—d. | 
Anacampseros filamentosa, a—e. Weclselnde Formen von gehemmten und nicht 
Oxalis carnosa, a—c. | gehemmten Keimpflanzen. 

Dyckia regalis, a—h. 
Bülbergia vittata, a—d. 

Agave americana, a—b. 

Agave heteracantha, a—d. 
Pitcairnia bromeliefolia, a—b. 
Bulbine frutescens. 

Aloe ferox, a—d. 


Tafel II. 


Rochea falcata: Querschnitt der Hypokotyle einer fortwachsenden Keimpflanze. 

Rochea falcata: Querschnitt von einer geheramten Keimpflanze. Dieselbe Vergrösserung 
wie in Fig. 1. 

Sempervivum tabuleforme. | 

Portulaca pilosa. Sämmtlich Querdurchschnitte des hypokotylen Stammteiles 

Oxalis carnosa. der Keimpflanze. 

Crassula lutea. 

Agave americana. 

Agave heteracantha. 

Dyckia regalis: Querschnitt vom unteren Teil des Keimblattes. 

Dyckia regalis: Querschnitt vom Halsteil des Keimblattes. 

Aloe ferox: Querschnitt durch das Blatt einer gehemmien Keimpflanze. 

Aloe ferox: Querschnitt durch das Blatt einer nicht gehemmten Keimpflanze. Dieselbe 
Vergrösserung wie in Fig. 11. 


Querschnitte vom unteren Teil des Keimblattes. 
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Tafel II. 


1. Cereus perwvianus: Längendurchschnitt durch die Ringanschwellung. 
2. Bryophyllum calycinum: derselbe Durchschnitt wie in Fig. 1. 


3. Kalancho@ carnea: Längendurchschnitt mit der Anlage einer sekundären Wurzel. 


4. Crassula lutea: Längendurchschnitt der Ringanschwellung. 
5. Sempervivum tabuleforme: Längendurchschnitt der Wurzel und der Hypokotyle einer 
- gehemmten Keimpflanze; rechts oben die Anlage eines Trichomes. 
6. Crassula coccinea: Längendurchschnitt des unteren Teiles der Hypokotyle. 
7. Coceinea indica: Durchschnitt des hackenförmigen Absatses bei dieser und ähnlichen 
| Pflanzen. 
8—9. Pitcairnia bromeliefolia: Längendurchschnitte der Ringanschwellung. 


10. Agave americana: Längendurchschnitt durch die Spitze der Saugorgane. 
11. Agave americana: Durchschnitt der Länge nach von einem älteren Blatte. 
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I. einer voriges Jahr veröffentlichten Untersuchung über parthenogenetische Em- 
hryobildung bei Arten der Gattung Alchemilla ') gedachte ich auch in grösster Kürze 
einiger an dem reichhaltigen Untersuchungsmateriale beobachteten Anomalien in 
Bezug auf den Bau des Embryosackes und des Nucellus dieser Arten. Ich gebe 
hier eine etwas ausführlichere und von Zeichnungen begleitete Beschreibung dieser 
Abweichungen. 


1. Embryobildung von ausserhalb des sporogenen Gewebes 
gelegenen Zellen. 


Die Figuren Ia und 1b stellen ein Ovulum von Alchemilla pastoralis Bus. 
bezw. Teile des Embryosackes mit dem umgebenden Nucellargewebe des nämlichen 
Ovulum in verschiedener Vergrössering dar. Im obersten Teile des Embryosackes 
findet sich ein 4-zelliger, aus der unbefruchteten Oosphäre hervorgegangener Em- 
bryo nebst einer der Synergiden; im Boden des Embryosackes liegen die drei Anti- 
poder; in seiner Mitte trifft man einen dreizähligen Kernkomplex, enthaltend die 
zwei Polkerne und den zweiten Synergidenkern, der ausnahmsweise beweglich ge- 
blieben ist und sich den beiden letzterwähnten Kernen zugasellt hat (siehe hierüber 
8. 6). In seinem untersten Teile hegt indessen dieser Eınbryosack noch einen 
cellularen Körper, der offenbar nichts anderes ist als ein zweiter Embryo. Die 
Zellteilungen in diesem Gebilde haben sich allerdings nicht nach demselben Schema 
wie in den aus der Oosphäre hervorgehenden Embryonen der Gattung ?) abgespielt, 
allein die allgemeine Forn des betreffenden Körpers ist doch übereinstimmend, wie 


MURBECK, Parthenogenetische Embryobildung in der Gattung Alchemille. Lund 11. 
(Lands Universitete Ärsskrift. Band 36. Afdeln. 2. N:r 7. Kongl. Fysiografieka Sällskapets Hand- 
lingar. Bd. 11. Nr 7.) | 


2) Vgl. meine oben citirte Arbeit, S. 29 & 30 sowie verschiedene Figg. der Taf. IV— Vi. 
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auch die kleinen Dimensionen der Zellen, ihr Plasmareichtum und die kräftige Aus- 
bildung der Kerne. — Es verdient hervorgehoben zu werden, dass dieser Embryo 
aus einer grösseren Anzahl Zellen als der aus der Oosphäre entstandene zusammen- 
gesetzt ist, und dass er seine Eintwickelung noch im Momente der Fixirung fort- 
setzte, was daraus hervorgeht, dass seine Terminalzelle eben im Begriff ist, sich 
zu teilen. | | | | 

Eine genaue Untersuchung auch der nächstliegenden Schnitte der nämlichen 
Serie legt an die Hand, dass der betreffende Embryo seinen Ursprung nimmt von 
der grösseren Zelle, welche zur rechten Seite des Embryosackes liegt und in der 
Fig. 1b mit ce bezeichnet ist. Dass er ferner in der Weise entstanden ist, dass in 
einem Vorsprunge, welcher sich von der genannten Zelle in den Embryosack hin- 
eingewölbt hat, Teilungen stattgefunden haben, scheint mir keinem Zweifel zu unter- 
liegen. An den beigegebenen Figuren grenzt nun allerdings die Zelle ce unmittelbar 
an den Embryosack, gehört aber doch keineswegs dem sporogenen Zellkomplex an, 
obwohl dieser, wie icb in meiner angeführten Arbeit dargethan habe, bei den 
Alchemillen eine ganze Gewebemasse darstellt. Von: dieser letzteren findet sich in 
demjenigen Ovulum, wovon hier die Rede ist, nichts anderes übrig als der zur 
Entwickelung gelangte Embryosack. Die Zelle ce gehört dagegen zu der nächst 
äussersten Schicht desjenigen Gewebes, welches als eine Kappe den sporogenen 
Zellkomplex umschliesst und durch Teilungen in der Epidermis der Samenanlage 
entstanden ist, und zwar zu gleicher Zeit als das sporogene Gewebe durch Teilungen 
der subepidermalen Elemente ausgebildet wurde. Die Epidermiskappe, welche am 
Scheitel des Nucellus eine Mächtigkeit von 9—10 Zellschichten besitzt, besteht auch 
auf der Höhe, wo die Zelle ce. gelegen ist, stets aus mehr als zwei Zellschichten, 
wenn sie ihre volle Ausbildung erlangt hat. Dass die betreffende Zelle unmittelbar 
an den Embryosack grenzt, beruht also darauf, dass letzterer während seines 
erheblichen Zuwachses nicht nur sämmtliche Reste des sporogenen Gewebes, sondern 
auch eine oder mehrere innere Schichten der Epidermiskappe aufgezehrt hat. — 
Die Zelle, aus welcher der in Rede stehende Embryo hervorgegangen ist, kann 
demgemäss als eine vegetative bezeichnet werden, und der Embryo selbst ist ein 
Adventivembryo, der durch Sprossung aus dem Nucellargewebe, d. h. wesentlich 
in derselben Weise, wie nach STRAsBURGER’'S Untersuchungen !) die Adventivembry- 
onen bei Funkia ovata, Oitrus Auruntium, Coelebogyne ilieifolia ete., entstanden ist. 

Von gewissem Interesse ist, dass der Embryo in diesem Falle dicht an dem 
Boden des Embryosackes entstanden ist. Bei keiner der von STRASBURGER unter- 
suchten Pflanzen wurde nämlich die Bildung von Adventivembryonen unterhalb 
der Mitte des Embryosackes beobachtet, und tür die Mehrzahl der Fälle stellte es 


') E. STRASBURGER, Ueber Polyembryonie [Jenaische Zeitschrift für Naturwissenschaft. Bd. 
XII (Neue Folge, Bd. V.). — Jena 1878]. — Vgl. übrigens K. GOEBEL, in Biologisches Centralblatt, 
XX. S. 571 (kurze Notiz über Polyembryonie bei Clusia alba), und W. F. GAnoNG, Upon Poly- 
embryony and its Morphology in Opuntia vulgaris. (The Botanical Gazette, Vol. XXV, p. 221. — 
Chicago 1898.) 
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sich heraus, dass die Entstehung der Adventivkeime nur am Scheitel des Nucellus 
stattfindet; auch bei Opuntia vulgaris werden diese Embryonen, nach Ganonc !), 
nur im oberen Teile des Embryosackes angetroffen. | 

Der in Figg. la & 1b abgebildete Adventivembryo ist der einzige, den ich 
bei den zahlreichen untersuchten Alchemilla-Blüten angetroffen habe. Indessen 
scheint es mir keinem Zweifel zu unterliegen, dass Figg. 2a & 2b sowie Fig. 3 Bei- 
spiele derselben Erscheinung in zeitigeren Stadien darbieten. Fig. 2a ist ein Durch- 
schnitt eines Ovulum von Alchemilla acutangula Bus. Im Embryosacke findet sich 
ein aus der unbefruchteten Oosphäre entstandener 4-zelliger Embryo, ausserdem 
sind einige Endospermkerne sichtbar. An der Grenze des Integumentes, und zwar 
auch in diesem Falle unterhalb der Mitte des Embryosackes, erblickt man eine sehr 
grosse Zelle, die, wie es aus der stärker vergrösserten Fig. 2 b hervorgeht, einer 
der äussersten, wahrscheinlich der aller äussersten Schicht des Nucellargewebes, 
d. h. der Epidermiskappe, angehört. Durch ihre Dimensionen übertrifft diese Zelle 
die Oosphäre, allein die Ähnlichkeit mit einer solchen ist im übrigen auffallend: 
der oberste Teil des Protoplasten wird von einer gewaltigen Vacuole eingenommen, 
das Plasma hingegen liegt an seinem Boden gesammelt, wo auch der ansehnliche 
Zellkern seinen Platz hat. Inwiefern die betreffende Zelle wirklich ihre Entwickelung 
fortgesetzt haben würde, ist wohl zweifelhaft, da ein mehrzelliger Embryo schon in 
diesem Stadium im Embryosacke vorhanden ist, allein gegebenen Falles würde sie 
sich zweifelsohne nicht als eine Makrospore verhalten haben, sondern sie hätte, wie 
die Zelle ce in Fig. 1b, durch Teilungen direkt einen Embryo hervorgebracht, und 
dass der Embryo sich bis an den Embryosack hervorgearbeitet und sich in diesen 
hineingewölbt haben würde, scheint ebenfalls, in Anbetracht der von STRASBURGER 
bei Citrus geschilderten Verhältnisse, mehr als wahrscheinlich. — In Fig. 3, welche 
den obersten Teil des Embryosackes und des Nucellus nebst der innersten Zell- 
schicht des Integumentes bei einem Ovulum von Alchemilla alpına L. darstellt, 
stechen zwei von den Zellen des Nucellargewebes durch ihre Grösse, ihren Plasma- 
reichtum und ansehnlichen Zellkern ab gegen die übrigen, von denen einige zu- 
sammengepresst und getödtet worden sind. Die zwei Zellen gehören offenbar der 
äussersten Schicht der Epidermiskappe an, welch’ letztere, wie schon erwähnt wurde, 
hier in der Scheitelregion des Nucellus ursprünglich mehrschichtig ist. Weil in 
diesem Ovulum der aus der ÖOosphäre hervorgegangene, zweizellige Embryo in 
Desorganisation begriffen ist, so kann man es für wahrscheinlich halten, dass 
irgend eine der vergrösserten Epidermiszellen einen Adventivembryo, der wirklich 
im Stande gewesen wäre ein neues Pflanzenindividuum zu erzeugen, hervorgebracht 
haben würde. | | 

Bei fast allen Pflanzen, welche Beispiele der Bildung von Adventivembryonen 
darbieten, entstehen diese, so viel bekannt ist, nur in den Falle, dass die Oosphäre 
vorher befruchtet worden ist. Coelebogyne :ilieifolia bildet in dieser Beziehung die 


— 


4 Sv. Murbeck. 


einzige sichere !) Ausnahıne, und mit dieser stimmen also die erwähnten Alckemilla- 
Arten überein, indem Pollensehläuche bei ihnen niemals entwickelt werden. Eine 
wesentliche Verschiedenheit zwischen Coelebogyne und den Alchemillen liegt jedoch 
darin, dass die unbefruchtete Oosphäre bei der erstgenannten nicht die Fähigkeit 
besitzt sich zum Embryo ?2) zu entwickeln, während man dagegen dies für jede 
Blüte bei den letzteren behaupten kann. Dass die Bildung von Adventivembryonen 
bei den Alchemillen eine sehr seltene Erscheinung ist im Gegensatz zu dem, was 
bei anderen Pflanzen, wo diese Eigentümlichkeit vorkommt, der Fall ist, beruht 


vielleicht eben darauf, dass sie parthenogenetisch sind, d. h. dass die Oosphäre bei 
ihnen regelmässig im Stande ist, einen Embryo zu entwickeln, obschon sie niemals 


befruchtet wird. | 

Note. Ich ergreife hier die Gelegenheit, eine Angabe in ıneiner schon ci- 
tirten Arbeit zu berichtigen. S. 35 berichtete ich darüber, wie ein Ovulum von 
Alchemilla pastoralis Bus., in dem ein normaler Embryosack mit einem 7-zelligen 
Embryo vorhanden war, ausserdem eine sehr grosse, mit 4 Kernen versehene Zelle 
enthielt, die offenbar einen jungen Embryosack darstellte, welcher indessen tief 
unten in der Chalazaregion und demgemäss ausserhalb des Gebietes des sporogenen 


Gewebes gelegen war. Eine erneuete Untersuchung der betreffenden Schnittserie 


hat indessen ergeben, dass diese Zelle durch einen langen Vorsprung unmittelbar 
an den ausgebildetep \Embryosack grenzt und demgemäss zweifelsohne dem sporo- 
genen Zellkomplex[ aygehört. Die Eigentümlichkeit besteht also nur darin, dass 
die Zelle während | ihrer Entwickelung zum Embryosack nicht in der Richtung 
gegen die Mikropyleregion des Eies herausgewachsen ist, sondern sich durch einen 
schmalen Vorsprung abwärts in die Chalazapartie, wo sie nachher auf ansehnliche 
Dimensionen herangeschwollen ist, hineingebohrt hat. 


2. Embryobildung von einer Synergidenzelle. 


In einem Ovulum von Alchemilla alpina 1. bestand der fertige Eiapparat aus 
einer Synergide und zwei anderen Zellen, welche beide durch ihre Form, ihre er- 
heblicheren Dimensionen, ihren grösseren und im unteren Teile gelegenen Kern 
u. s. w. mit einer Eizelle, kurz bevor sie sich teilt, vollkommen übereinstimmten. 
Weil der betreffende Embryosack ausserdem drei Antipoden und zwei an einander 
gedrückte Polkerne hegte und also im übrigen auf normale Weise ausgestattet war, 


1) GANoRxe (a. a. O., 8. 224) sagt betreffend Opuntia vulgaris, dass in seinen Präparaten keine 
Eizelle entdeckt werden kann zu dem Zeitpunkte, wo die Anlage der Adventivembryonen beginnt; 
ein Pollenschlauch hat aber Jann meistens in der Mikropyleregion des Nucellus beobachtet werden 
können. Die wahre Sachiage ist wohl die, dass eine Eizelle nicht nur zugegen ist, wenn der 
Pollenschlauch an den Scneitel des Embryosackes eintrifft, sondern auch befruchtet wird, dessen 
ungeachtet aber vielleicht keinen Embryo erzeugt. Dass sie nicht beobachtet wurde, findet wohl 
seine Erklärung darin, dass das Untersuchungsmaterial in »weak alcohol» konservirt war. — GOEBEI 
(a. a. O.) erwähnt nicht, wie Clusia alba sich in der betreffenden Hinsicht verhält, 

2) E. STRASBURGEE, a. a. O., S. 661. | | 


_— 
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so erschien es unzweifelhaft, dass eine von den Synergiden sich zu einer Eizelle 
ausgebildet hatte. Ob sich diese letztere Zelle während ihrer fortgesetzten Ent- 
wickelung wirklich als eine Oosphäre verhalten und demgemäss einen Embryo her- 
vorgebracht haben würde, musste doch für alle Fälle als fraglich erachtet werden. 
— Aus Fig. 4, welche nach einem Präparate von Alchemilla sericata ReıcH». ge- 


zeichnet ist, geht indessen mit Bestimmtheit hervor, dass eine auf die soeben er- 
_wähnte Weise umgebildete Synergide einen Embryo erzeugt hat. Auch in diesem 


Embryosacke finden sich drei Antipoden, zwei grosse, dicht an einander gelegenen 
Polkerne und nur eine einzige, teilweise schon verschleimte Synergide; dagegen 


sind zwei Embryonen vorhanden, und dass der eine von diesen aus der fehlenden. 
_ Synergide hervorgegangen ist, kann ja nicht bezweifelt werden. 


Das Vorkommen zweier Eizellen im gleichen Embryosacke ist, wie Srras- 
BURGER gezeigt hat '), eine normale Erscheinung bei Santalum album und ist ausser- 
dem ausnahmsweise teils bei Senningia Lindleyana ?), teils bei Gomphrena decum- 
bens ®) beobachtet worden. In allen diesen Fällen hat man indessen das Vorhanden- 
sein der beiden Synergiden nachgewiesen, und die Annahme STRASBURGER's, dass 
die Zweizahl der Oosphären bei Santalum darauf beruht, dass der für das Ei be- 
stimmte Kern sich geteilt hat, dass also ein Teilungsschritt mehr hier BUNRraUN: 
worden ist, scheint deshalb berechtigt. 

Das oben beschriebene Verhältnies bei Alchemilla steht indessen nicht allein da. 
Dover hat nämlich gezeigt *), dass bei Iris sibirıca überzählige Embryonen aus den 
Synergiden entwickelt werden können, doch wohlgemerkt nur unter der Voraus- 
setzung, dass diese gleichwie die Oosphäre von den Spermakernen des Pollen- 
schlauches befruchtet worden sind). Ähnliche Verhältnisse scheinen nach Cua- 
vKau) bei Vineelowicum-arten obwaltend zu sein, und Fälle von Polyembryonie, die 
wenigstens aller Wahrscheinlichkeit nach darauf beruhen, dass, neben der Oosphäre, 
auch eine der Synergiden einen Embryo erzeugt haben, sind ausserdem ausnahms- 
weise bei Allium odorum ‘) und Aconitum Napellus ?) beobachtet worden. 


!) E. STRASBURGER, Ueber Befruchtung und Zellteilung, S. 46, Taf. IX, Figg. 12. -20. — Jena 1878. 

2, Id. a. a. O., S. 46, Taf. VIII, Fig. 28. 

$) A. Fıscher, Zur Kenntniss der Embryosäckentwicklung einiger Angiospermen. [Jenaische 
Zeitschrift für Naturwissenschaft. Bd. XIV (Neue Folge, Bd. VII), S. 112. — Jena 1880.) 

*) A. Dover, Beiträge zur Kenntniss der Befruchtungserscheinungen bei Iris sibirica, 8. 11. 
(Festschrift zur Feier d. 50-jähr. Doctorjubil. d. Herren Prof. Nägeli und v. Kölliker. — Zürich 1891.) 

5) Vgl. auch E. OvERToN, Beitrag zur Kenntniss der Entwickelung und Vereinigung der Ge- 
schlechtsprodukte bei Lilium Martagon, $. 9 (Ibidem); und 8. Scnwerx, Zur Entwickelungsge- 
schichte der Frucht von Taraxacum officinale (Flora, Bd. 82, 1896). 

©) G. CHAVEAU, Sur la f&condation dans les cas de polyembryonie (Comptes rendus de l’Acads 
de sc. de Paris, OXIV, p. 504. 1892). 

”), F. HEeGeLMmAIER, Zur Kenntniss der Polyembryonie von Allium odorum L. (Bot. Zeitung, 
Jahrg. 55, 1897, Abteil. L;, 8. 185, Taf. IIL Figg. 2a & 4.) — Vgl. auch $. Texrsarow, Die Be- 


_theiligung der Antipoden in Fällen von Polyembryonie bei Allium odorum. (Berichte der Deutschen 


botan. Gesellsch. 1896, 8. 13 etc.) 


==) A. OSTERWALDER, Beiträge zur Embryologie von Aconitum Napellus L. (Flora, Bd. 8, 
1898, S. 265—6, Taf. XV, Figg. 4 & 5.) 
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3. Überzählige Polkerne. 


A. Dadurch dass ein Synergidenkern beweglich geworden ist. 


Schon im vorhergehenden wurde darauf aufmerksam gemacht, dass der Em- 
bryosack von Alchemilla pastoralis Bus., welcher an den Figg. 1a und 1b abge- 
bildet ist, nicht zwei, sondern drei Polkerne hegt. Da der Antipodenkomplex voll- 
zählig ist, der Eiapparat dagegen nur aus zwei Zellen, und zwar aus der zum 
Embryo herangewachsenen ÖOosphäre und einer einzigen Synergide, zusammenge- 
setzt ist, so muss man annehmen, dass der eine von den drei Polkernen den Kern 
der fehlenden Synergide repräsentirt. Aus Fig. 1b ist ersichtlich, dass die drei 
betreffenden Kerne alle dicht an einander gedrückt liegen und dass sie alle die 
" nämliche Grösse und Struktur besitzen. Die Grösse der normalen Synergidenkerne 
wird an mehreren Figuren der beigefügten Tafel (z. B. Figg. 5, 8, 11) veranschau- 
licht; der hier zum Polkern umgestaltete hat also seine Dimensionen um das viel- 
fache vermehrt. 

In Figg. 5—7, welche Embryosäcke von Alchemilla speciosa Bus. darstellen, 
finden wir mit gewissen Miodificationen dasselbe Verhältniss. In Fig. 5 besteht der 
Eiapparat aus der Oosphäre und einer diese deckenden Synergide; der Kern der 
zweiten Synergide ist in den dreizähligen Kernkomplex, welche die Mitte des Em- 
bryosacks einnimmt, einverleibt worden. Hier ist ein Kern merkbar grösser als 
die zwei anderen; ob der Synergidenkern von jenem oder von einem der kleineren 
repräsentirt wird, kann nicht entschieden werden. In dem Falle, den Fig. 6 wieder- 
giebt, ist der Eiapparat obliterirt worden, doch erblickt man die Reste zweier Kerne, 
von denen der untere zweifelsohne der Oosphäre angehört; einer von den drei in 
der Mitte des Embryosackes gelegenen, auch in diesem Falle etwas ungleich grossen 
Kernen, ist also zweifellos ein umgebildeter Synergidenkern. In Fig. 7 trifft man 
im oberen Drittel des Embryosackes vier gleich grosse Kerne, die wie die Zellen 
in einer Pollentetrade dicht an einander gelagert sind. Der Eiapparat ist auch hier 
zerstört worden; indessen gewahrt man mit Deutlichkeit die Contouren sowohl von 
einer Synergide wie von der Oosphäre, in welch’ letzterer ausserdem Reste des 
Kernes vorhanden sind. Nur zwei Antipoden finden sich in diesem Embryosacke '), 
‘und dass der 4-zählige Kernkomplex in der Weise entstanden ist, dass ein Synergiden- 
und ein Antipodenkern sich den normal beweglichen Kernen zugesellt haben, liegt 
auf der Hand. | Ba 
’ Dass Synergidenkerne beweglich werden und sich als Polkerne ausbilden, ist, 
soviel ich habe finden können, bis jetzt nicht konstatirt worden. Angaben über 
das Vorhandensein von nur einer Synergide, kommen allerdings in der Litteratur 


') Der Embryosack ist, gleichwie der in Fig. 6 abgebildete, im Verhältniss zur Breite unge- 
wöhnlich kurz, was wahrscheinlich davon herrührt, dass er das Wachstum im oberen Teile einge- 
stellt hat, nachdem der Eiapparat und besonders die Oosphäre abgestorben. 


. 


Anomalien bei parthenogenet. Alchemillen. 


vor !), dass aber dann die Schwestersynergide als Polkern wiedergefunden werden 
kann, ist anscheinend nicht beobachtet worden. STRASBURGER (a. a. O., S. 38) hebt 
hervor, dass bei Ornithogalum nutans der Eiapparat nicht selten in der erwähnten 
Weise unvollständig ist, führt aber als Erklärungsgrund dieses Verhältnisses an, 
teils dass die Teilung des primären Gehülfinnenkernes vielleicht manchmal unter- 
bleibt, teils dass die eine von beiden Gehülfinnen später obliteriren kann. 


B. Dadurch dass Antipodenkerne beweglich werden. 


Fig. 8 zeigt uns einen noch nicht ganz »reifen» Embryosack von Alchemilla 
acutangula Bus. Im oberen Teile desselben erkennen wir die beiden Synergiden 
und die hinter diesen gelegene, etwas weiter abwärts hervordringende, aber noch 
relativ kurze Oosphäre. Im Boden des Embryosackes finden sich nur zwei Anti- 
poden; in seiner Mitte dagegen erblickt ınan drei, in dem gemeinsamen Plasma 
aufgehängte Kerne. Dass einer von diesen die fehlende Antipode repräsentirt, ist 
ja offenbar. Zwei von diesen Kernen liegen schon gegen einander gedrückt, während 
der dritte sich in einiger Entfernung befindet. Es darf wohl angenommen werden, 
dass eben dieser letztere der freigewordene Antipodenkern ist, und dass er, falls das 
Objekt nur einige Minuten später fixirt worden wäre, die beiden normalen Polkerne 
eingeholt haben würde. In dem Stadium, worin sich dieser Embryosack befindet, 
sind die beweglichen Kerne nur wenig grösser als die übrigen. 

Fig. 9 stellt einen in ziemlich fortgeschrittenem Entwickelungsstadium befind- 
lichen Embryosack von Alchemilla alpina L. dar. Der Eiapparat ist vollständig, die 
Oosphäre indessen abgestorben. Die schon in _Desorganisation begriffenen Anti- 
poden können in Folge ihrer intensiven Färbung nicht ganz deutlich von einander 
unterschieden werden; ihre Anzahl scheint indessen zwei zu sein, was ja auch da- 
mit übereinstimmt, dass der Komplex der Polkerne dreizählig ist. Der umgebildete 
Antipodenkern hat augenscheinlich höchst erheblich an Grösse zugenommen, gleich- 
wie der freigewordene Synergidenkern in Fig. 1b. Dass, beiläufig bemerkt, dies 
nicht etwa nur auf Überfluss an Nahrung in Folge des Abortirens der Embryo- 
anlage beruht, geht zur Genüge aus der letzteren Figur hervor, indem dort zwei 
Embryonen in Ausbildung begriffen sind. 

Fig. 7, welche einen Embryosack von Alchemilla speciosa Bus. zeigt, und -die 
schon Gegenstand unserer Untersuchung gewesen ist, illustrirt einen Fall, wo die 
Anzahl der freien Kerne vier beträgt. Wir haben doch schon erfahren, dass einer 
von diesen’ eine Synergide repräsentirt; dass der zweite überzählige Kern vom un- 
terem Teile des Embryosacks herrührt, liegt auf der Hand, weil ja nur zwei Anti- 
poden zugegen sind. 

In demjenigen Embryosacke von Alchemilla acutangula Bus., welcher auf 
Fig. 10 dargestellt wird, findet man ebenfalls vier, hübsch tetradenförmig ange- 


vgl. 2. B. E. STRASBURGER, Ueb. Befrucht. u. Zelltheil., SS. 38 & 46; A. FISCHER, a. a. O., 
8.:125. 
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ordnete Polkerne. Hier ist indessen der Eiapparat vollständig: die Oosphäre hat 
schon einen vierzelligen Embryo erzeugt, die beiden Synergiden treten aber noch 
mit grösster Deutlichkeit hervor. Weil nur eine einzige Antipode vorhanden ist, 
so ist es klar, dass von den vier genannten Kerne nicht weniger als drei vom 
unteren Polende des Embryosackes herrühren. 

11 schliesslich zeigt einen Embryosack von Alchemilla sericata REıcHB,., 
in dessen Mitte fünf auf gleiche Weise ausgebildete und annähernd gleich grosse 
Kerne dicht zusammen liegen, von einer gemeinsamen Plasmamasse umgeben. Der 
Eiapparat ist vollständig; Antipoden fehlen dagegen völlig, und in Übereinstim- 
mung hiermit erstreckt sich der grosse Plasmaschlauch bis an den Boden des Em- 
bryosackes. Es ist also klar, dass Zellbildung um irgend welche der vier Kerne 
im unteren Polende des Embryosackes nicht eingetreten ist; im Gegenteil sind 
sämmtliche Kerne beweglich geblieben, sind dem oberen Kerne entgegen gerückt 
und haben sich dabei in derselben Weise wie dieser ausgebildet. 

Dass die im unteren Teile des Embryosackes gebildeten Kerne, welche. sich 
in gewöhnlichen Fällen dort fixiren und mit umgebendem Plasma die sog. Anti- 
podenzellen bilden, anstatt dessen frei bleiben, sich den beiden Polkernen anschlies- 
sen, hernach einen bedeutenden Zuwachs erfahren und auch in ihrer Struktur, 
z. B. in der Armut an Chromatinsubstanz, mit den Polkernen vollkommen über- 
einstimmen, kurz zu solchen Kernen umgebildet werden, ist meines Wissens noch 
nicht nachgewiesen worden. In der Litteratur fehlt es allerdings nicht an Angaben 
über das Vorkominen von weniger als drei Antipoden resp. von mehr als zwei 
Polkernen, allein dass das betreffende Verhältniss auf der soeben erwähnten Um- 
wandlung beruhen kann, ist, wie es scheint, noch nicht konstatirt worden. Nawa- 
scHin hat beobachtet !), dass bei Ulmus der Inhalt des befruchtungsfähigen Em- 
bryosackes nicht selten Anomalien in der Zahl der Zellen resp. der Zellkerne zeigt. 
»Ich fand nämlich», sagt der Verfasser, »bald eine einzige, bald zwei Antipoden 
ausgebildet; statt zwei Polkerne habe ich einst drei Kerne mitten im Embryosack 
beobachtet.» Inwiefern beide Arten von Anomalien in dem nämlichen Embryo- 
sacke angetroffen wurden, und die eine Abweichung: vielleicht ihre Erklärung durch 
die andere finden konnte, wird indessen nicht angegeben. — Bei den partheno- 
genetischen Arten der Gattung Alchemilla sind überzählige Polkerne eine nicht ge- 
rade seltene Erscheinung, indem solche in nicht minder als 26 Präparaten und bei 
8 verschiedenen Species angetroffen worden sind. In etwa der Hälfte dieser Prä- 
parate konnte es mit Bestimmtheit konstatirt werden, dass die Überzähligkeit da- 
mit zusammenhängt, dass eine oder zwei Antipoden — in einem Falle sämmtliche 
diese Zellen — fehlen. Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass auch in den üb- 
rigen Präparaten, wo entweder die Zahl der Antipoden oder die der Synergiden 
nicht mit Sicherheit entschieden werden konnte, das Verhältniss darauf beruht, dass 


1) S. NAwAscHIn, Ueber das Verhalten des Pollenschlauches bei der Ulme. (Bulletin de 
l’"Acad. imp. d. sciences de St.-Petersbourg, V:e ser., Vol. VIII, S. 351. — 1898.) 
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Kerne, welche normalerweise in den Antipodenkomplex oder aber in den Eiapparat 
aufgehen sollten, zu Polkernen uıngebildet worden sind. 


- Ein besonderes Interesse bietet offenbar die Frage, wie ein überzähliger Kom- 
plex von Polkernen sich während der weiteren Entwickelung des Ovulum verhält. 
Der Umstand, dass die Eudospermbildung in denjenigen Embryosäcken, welche in 
Figg. 1b und 10 dargestellt werden, noch nicht eingetreten ist, obwohl der Em- 
bryo schon vierzellig ist, könnte vielleicht zu der Annahme veranlassen, dass die 
Endospermbildung in ähnlichen Fällen ganz ausbleibt, weil ja dieser Process sonst 
etwa gleichzeitig mit der ersten Teilung der Oosphäre anzufangen pflegt. Hierbei 
‚Ist indessen zu bemerken, dass bei den parthenogenetischen Alckemilla-Arten Endo- 
spermbildung und Embryobildung in einem sehr lockeren Zusammenhange mit ein- 
ander stehen !), und zwar augenscheinlich deshalb, weil eine Befruchtung nicht 
stattfindet ?): der erstgenannte Process beginnt also bei ihnen in den meisten Fällen 
erst nachdem die Oosphäre wiederholte Teilungen erlitten hat, und bisweilen ist er 
noch nicht eingeleitet worden, wenn ein Längschnitt durch den Embryo einige 30 
Zellen zeigt. Ferner verdient es hervorgehoben zu werden, dass ich niemals über- 
zählige Polkerne in Ovula, wo der Embryo mehr avancirt als in Figg. 1b und 10 
gewesen ist, angetroffen habe, obgleich die betreffende Anomalie, wie oben erwähnt 
wurde, nicht besonders selten ist, und das untersuchte Material sehr reichhaltig ge- 
wesen ist. Aus diesem Grunde scheint mir im Gegenteil die Annahme berechtigt, 
dass auch ein überzähliger Komplex von Polkernen ein Endosperm erzeugt. Wie 
dieser Process abläuft, d. h. ob sämtliche Kerne zuvor zu einem sekundären 
Embryosackkern (Centralkern) zusammenschmelzen, was wohl das wahrscheinlichste 
ist, oder ob dies möglicherweise nur mit den normalen Polkernen der Fall ist und 
demgemäss ein physiologischer Unterschied sich trotz der Übereinstimmung der 
Struktur geltend macht, muss ich aber dahingestellt lassen. 


Obgleich es wohl als wahrscheinlich erachtet werden muss, dass die Um- 
bildung von Synergiden- und Antipodenkerne zu Polkernen gelegentlich auch bei 
anderen angiospermen Formengruppen vorkommt, so ist es doch beinerkenswerth, 
dass die Erscheinung so oft bei den parthenogenetischen Alchemilla-Arten, aber nie- 
mals bei Alchemilla .arvensis beobachtet wurde, obwohl auch von dieser Art ein sehr 
reichhaltiges Material untersucht worden ist. Da wir ausserdem gesehen haben, 
dass eine Synergide umgebildet werden kann zu einer Eizelle, welche im Stande 
ist einen Embryo zu erzeugen, und dass schliesslich auch Embryobildung von ausser- 


N) Sv. MURBECK, Parthenogenet. Embryobildung, SS. 32 & 34. 
2) Anders verhält sich nemlich die zur Untergattung Aphanes gehörende Alchemilla arvensis 
(L.) Scop., bei welcher Befruchtung stattfindet (MuRB., a. a. G., 8. 38). 
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halb des sporogenen Gewebes gelegenen Zellen stattfinden kann, so zeugt dies da- 
von, dass die Specialisirung besonders der intrasaccalen Elemente bei den Samen- 
anlagen der parthenogenetischen Alchemillen weniger streng durchgeführt ist Mit 
noch grösserem Rechte kann man dies behaupten, wenn man auch den Umstand 
berücksichtigt, dass bei diesen Pflanzen regelmässig ein Embryo aus der Oosphäre 
hervorgeht. Streng genommen ist nämlich der Embryosack, in dem die Oosphäre 
hier gebildet wird, keine völlig specialisirte Makrospore, weil die Teilungen in der 
Embryosackmutterzelle nicht wie bei einer typischen Tetradenteilung mit einer 
Reduktion der Chroinosomenzahl verbunden sind. 


Was die Ursachen und die Bedeutung der Polyembryonie betrifft, so scheint 


es mir wahrscheinlich, dass diese Erscheinung auch bei den meisten übrigen Pflanzen, 
wo sie konstatirt wurde, als der Ausdruck einer weniger weit getriebenen Speciali- 
sirung der extra- und intrasaccalen Zellen resp. Kerne zu betrachten ist, und dass 
sie kaum einen tieferen Sinn hat als z. B. die Thatsache, dass Knospen, welche auf 
die Vermehrung der Art berechnet sind, nicht nur an den verschiedensten Teilen 
des Stammes, sondern auch an Wurzeln und Blättern entstehen können. 


(Gedruckt am 27. Februar 1%2.) _ 
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Fig. 


Erläuterungen zur Tafel. 


Sämmtliche Figuren sind bei Anwendung eines ZEIss’schen Mikroskopes (Modell 1899, Beiso) 
und der AsBE'schen Camera gezeichnet worden. — Fixirung Sublimat + Essigsäure; Färbung 
Fuchsin + Jodgrün.. 


la. 


1b. 


10. 


11. 


Alchemilla pastoralis Bus. Medianer Längsschnitt durch ein Ovulum, den Inhalt des Em 
bryosackes zeigend. -- Vergr. 90. | 

Oberer, mittlerer und unterer Teil desselben Embryosackes nebst dem umgebenden Nu- 
cellargewebe. Im Embryosacke 1 Synergide, ein 4-zelliger aus der Oosphäre entstandener 
Embryo, 3 grosse Polkerne, die 3 Antipoden und ausserdem noch ein aus der Zelle c 
entwickelter Adventivkeim. — Vergr. 290. | 


. A. acutangula Bus. Längsschnitt durch ein Ovulum, den Embryosack und eine im Nu- 


cellargewebe befindliche, sehr grosse Zelle zeigend. — Vergr. 40. 


. Teil desselben Schnittes mit der obengenannten grossen, an das Integument grenzenden 


Nucellarzelle. — Vergr. 290. 

A. alpina L. Oberer Teil des Nucellus und des Embryosackes nebst der innersten Schicht 
des Integumentes. Weitere Aufklärung im Texte (S. 3). — Vergr. 290. 

A. sericala REICHB. Oberer und unterer Teil eines Embryosackes mit 1 teilweise ver- 
schleimten Synergide, 2 Embryonen, von denen der eine aus der fehlenden Synergide 
entstanden ist, 2 grossen Polkernen und den 3 Antipoden. — Vergr. 427. 

A. speciosa Bus. Ein Embryosack mit der Oosphäre, 1 Synergide, 3 Polkernen und den 
3 Antipoden. — Vergr. 2%. 

A. speciosa Bus. Ein Embryosack mit 3 Polkernen und 3 Antipoden; die Oosphäre und 
die einzige Synergide sind durch Reste ihrer Kerne repräsentirt. — Vergr. 2%. 

A. speciosa Bus. Ein Embryosack mit der abgestorbenen Oosphäre, I Synergide, 4 Pol- 
kernen und 2 Antipoden. — Vergr. 2%. 

A. acutangula Bus. Ein noch nicht ganz reifer AR RENTEN mit vollständigem Eiapparate, 
3 Polkernen, von denen der untere die zwei anderen noch nicht eingeholt hat, und 2 
Antipoden. — Vergr. 290. 

A. alpina L. Ein Embryosack mit den 2 Synergiden, der abgestorbenen Eizelle, 3 grossen 
Polkernen und (wahrscheinlich) nur 2 Antipoden. — Vergr. 290. 

A. acutangula Bus. Ein Embryosack mit den 2 Synergiden, einem aus der Oosphäre 
entstandenen Embryo, 4 Polkernen und einer einzigen Antipode. — Vergr. 2W. 

A. sericata REıcHB. Ein Embryosack mit vollständigem Eiapparate und 5 Polkernen; in 
Übereinstimmung hiermit sind keine Antipoden vorhanden. — Vergr. 290. 
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Einleitende Bemerkungen. 


Während meiner Nemertinenstudien habe ich mir schon seit vielen Jahren die 
Frage vorlegen müssen, ob die jetzigen Vorstellungen über die gegenseitige Ver- 
wandtschaft der Nemertinenordnungen richtig sei. Bei meinen diese Frage berühr- 
enden Untersuchungen habe ich schon lange der inneren Ringmuskelschicht der 
Nemertinen besondere Aufmerksamkeit zugewandt. Vor allen Dingen erschien mir 
die Frage wichtig, ob wirklich diese Schicht nur bei den Pal@onemertini (= BürsER Ss 
Protonemertini und Mesonemertini) als eine wirkliche Ringmuskelschicht ausgebildet 
wäre. Denn in solchem Falle würde eine bedeutendere Kluft zwischen den Palso- 
nemertinen und den Heteronemertinen (= Schizonemertini HusrecHt + Eupolia und 
Valencinia) bestehen, und diese letztere Ordnung erschiene homogener, als wir wegen 
anderer Abweichungen der dahin gehörenden Gattungen anzunehmen Veranlassung 
haben. Und ausserdem neige ich mehr und mehr der Auffassung zu, dass wir in 
den Nemertinen der jetzigen Fauna eine selten zusammenhängende Abtheilung des 
Thierreiches vor uns haben. Ich brauche nur auf die wınderbar wechselnde, aber 
dennoch leicht genug zu einer fast vollständigen Reihe zusammenstellbare, Lage 
des Nervensystems bei deu verschiedenen Gattungen hinzuweisen, um wenigstens 
eine Andeutung von der Begründung dieser Ansicht zu geben. 

In der Litteratur fand sich nur eine Andeutung über rudimentäre Ausbildung 
einer solchen Ringmuskelschicht bei einer Heteronemertine. 

Da ich nun seit vielen Jahren eine schwedische Heteronemertine aufbewahrte, 
welche betreffs der inneren Ringmuskelschicht wichtige Eigenthümlichkeiten besass, 
entschloss ich mich andere schon angefangene und zum Theil nahe fertige Arbeiten 
noch etwas zu verschieben !) um die bisherigen Resultate meiner Studien jener 


!) Als solche wünsche ich hier zu nennen: Verzeichniss der schwedischen Nemertinen, eine 
Monographie von Procarinina BapL und von einigen neuen nordischen Carinella-arten, Bearbeit- 
ungen von verschiedenen auswärtigen Nemertinensammlungen, sowie vor Allem die ausführliche 
und mit erforderlichen Abbildungen versehene Schilderung der Polyeladengattungen Polypostia BeDt,, 
Cryptocelides BGpı und Discocelides BGDL. | 
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Nemertine vorzulegen, um so mehr als ich im Sommer 1901 das Glück hatte einige 
neue Exemplare derselben Form zu sammeln. Und während der Arbeit mit der 
genannten Frage und jener Nemertine kam ich auch meine Aufmerksamkeit auf 
eine andere Frage von vielleicht noch grösserer Bedeutung zu richten. Auch be- 
treffs des Baues des_Kopfes sollte nämlich die ganze Heteronemertinenordnung sehr 
auffällig von den anderen Ordnungen abweichen. Sowohl die neue schwedische 


Heteronemertine wie erneuerte Untersuchungen früher bekannter Formen bestätigten. 


jedoch nicht die jetzt angenommene Lehre von dem Baue des Kopfes der Hetero- 
nemertinen. Diese letztere Frage soll hier wohl berührt werden; da aber die Be- 
handlung derselben bei einer grösseren Reihe von Formen eine bedeutendere An- 
zahl von Abbildungen, als ich dieser Abhandlung beigeben darf, erfordere, kann 
der Bau des Kopfes hier hauptsächlich nur bei ein paar für diese Frage allerdings 
besonders wichtigen Formen eine eingehendere Behandlung erhalten. 

Von der Nemertine, mit welcher sich demnach diese Abhandlung vornehmlich 
beschäftigen soll, habe ich 5 Exemplare gesehen. Von denselben waren jedoch nur 
zwei vollständig. Die anderen drei waren ziemlich bedeutende Vorderstücke. Die 


beiden vollständigen Individuen waren wohl auch etwas beschädigt. Bei dem einen 


war schon eine Zerschnürung eingetreten, obgleich die beiden Theilstücke noch mit 
einander ein wenig zusammenhingen. Die Exemplare stammten alle aus dem 
Meere in der Nähe der Zoologischen Station Kristineberg in Bohuslän und wurden 
in den Jahren 1889 und 1901 erbeutet. Diese Nemertine scheint demnach recht 
selten zu sein, denn in den ganzen Sommern 1887, 1888 und 1894, während wel- 
cher ich auch dort Nemertinen sammelte, erhielt ich keine solchen. Ebenso wenig 
während des Monats Juli 1897. Die erhaltenen Exemplare waren alle auf Schlamm- 
boden gedredscht und waren zum Theil in «Gäsö ränna», zum Theil in der Nähe 
von Grötö aus einer Tiefe von 20—35 Faden gefangen. 

Die Thiere waren ausserordentlich träge, so dass ich leider von der Lalane- 


weise und Formveränderungen derselben kaum etwas mittheilen kann. Da sie wie 


gesagt schon Stücke abschnürten, mussten sie übrigens recht bald fixiert werden. 
Die Abtötung geschah theils mit heissem Sublimat theils auch in warmem Alkohol, 
welche beide Flüssigkeiten sogleich abgekühlt wurden. Für die Färbung der Schnitt- 
serien habe ich mit bestem Erfolge Hämatoxylin und Eosin sowie auch Hänia- 
toxylin mit nachfolgender Pikrofuchsinbehandlung (nach v. Gıeson und F. C. 
Hansen) benutzt. Für verschiedene Drüsen hat sich auch Toluidin vorzüglich be- 
währt. Die anderen versuchten Farbstoffe waren diesen bedeutend unterlegen. 


Bei der Anordnung des Stoffes sollen die verschiedenen Organe und Gewebe 
sehr ungleichmässig behandelt werden. Diejenigen, welche interessantere und wich- 


tigere Eigenthümlichkeiten besitzen, sollen ausführlich behandelt werden, wogegen 
die typischer gebauten Theile nur ganz kurz erwähnt werden sollen. Über die 
Haut, den Darm, das Rhynchocölom, die Blutgefässe und das Nephridialsystem 
habe ich also nur Weniges mitzutheilen. Dagegen dürften die Abschnitte, welche 
die Muskulatur des Rumpfes, den Bau des Kopfes, den Rüssel, 
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gewisse Theile des Nervensystems und das Schwänzchen behandeln, 
in verschiedenen Beziehungen wichtige und interessante Baueigenthümlichkeiten 
vorlegen. Besonderes Gewicht lege ich der Darstellung des Baues des Kopfes bei. 


‚Betreffend die Abbildungen mag bemerkt werden, dass die Textfiguren mit römi- 


schen Ziffern bezeichnet werden. 


1. Beschreibung der äusseren Erscheinung von 
Valencinura bahusiensis. 


Da ich leider nicht in der Lage bin eine gute farbige Abbildung schon jetzt 
mittheillen zu können, muss ich zu der Fig. 22 Taf. II hinweisen, wo wenigstens 


die Form des lebenden Thieres ziemlich gut wiedergegeben ist. Das grössere von 


den vollständigen Exemplaren, nach welchem diese Figur gezeichnet ist, besass eine 


Länge von beinahe 6 ctm. Indessen dürfte unsere Form bedeutend länger werden 


können, obgleich auch das hier gezeichnete Exemplar ziemlich wohl ausgebildete 
Geschlechtsdrüsen (Ovarien) besass. Die Breite betrug in der Vorderdarmregion 
1 '/'—2 mm, in der Mitteldarmregion 2—2'/s mm. Nach hinten bedeutend minder. 
Die Darmtaschen waren zweifellos viel dichter gedrängt, als die schematische An- 
ordnung auf der eitierten Abbildung sie darstellt. 

Die Körperform war vorne rundlich, die Mitteldarmregion war etwas platter 
und auch ein wenig breiter als die hintere Abtheilung der Vorderdarmregion. Der 
Kopf ist spitz und wurde in den verschiedenen in der Fig. 22a, b und c wieder- 
gegebenen Zuständen beobachtet. Vom Rumpfe war der Kopf nicht deutlich abge- 
setzt, wenn auch wenig hervortretende hellere Flecken, se, die Cerebralorgane an- 
deuteten und hier so zu sagen eine Einschnürung ahnen liessen. Hier findet sich 
auch beim conservierten Thiere, Fig. 23 b, eine unzweifelhafte Verschmälerung. 
Ausdrücklich soll übrigens hervorgehoben werden, dass das Vorderende des Körpers 
entschieden niemals die charakteristische Form der Valencinia, welche z. B. auf 
Taf. 10 Fig. 19 der Büreer’schen Monographie dargestellt ist, annahm. Die Fig. 
22b zeigt das Kopfende meines Thieres bei starker Streckung. Beim lebenden 
Thiere war wie eben gesagt eine Halseinschnürung höchstens angedeutet. 

Bei den zwei Individuen, welche noch ihre Hinterenden mit sich trugen, fand 
sich eine einem Schwänzchen ähnliche Bildung. Dieselbe war bedeutend 
dicker als bei den kriechenden Micruren und Cerebratulen, warum ich auch lange 
darüber zweifelte, ob ein Schwänzchen oder eine Regenerationsspitze vorläge, um- 
somehr als bei dem einen Thiere eine kleine knopfförmige Bildung kurz vor der 
Basis des Schwänzchens gelegen war, welche ja möglicherweise nach einer Be- 
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schädigung entstanden sein könnte. Indessen ähnelte der schwänzchenähnliche An 
hang vollkommen den Schwänzchen der ruhig liegenden Mieruren und war auch 
etwas schärfer abgesetzt, als die Regenerationsspitzen zu sein pflegen. Durch den 
inneren Bau bezeugt sich auch derselbe ganz entschieden als eine besondere Bildung. 
Beim conservierten Thiere war das Schwänzchen eirca 2 mm lang und natürlich 
noch weniger scharf abgesetzt. Beim lebenden Thiere war die Länge desselben 
6—8 mm. 

Die Öffnung des Rhynchodsums liegt weit von der Vorderspitze des Kopfes 
entfernt wie bei Valencinia. Die Entfernung dieser Öffnung von der Mundöffnung 
ist nur wenig kürzer als der Abstand zwischen dem Vorderende und der Rüssel- 
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Fig. IT. Vuleneinura bakusiensis Bapr..') Medianer Längsschnitt durch das Kopfende eines 
Exemplares, das die Form gut behalten hat. Warmer 70 "o Alkohol. Hämalaun und Kosin. Leitz, 
Oecular 1 Objectiv IL. Man sieht sehr deutlich den centralen Gewebseylinder, welcher aus den 
inneren Gewebsschichten des Nemertinenkörpers zusamınengesetzt ist. Ebenso die Lage der 
nungen und die Ausdehnung der Kopfdrüse. blgs, durchschnittene Bluträume im Centraleylinder; 
eme, mittlere que:- und kreuzlaufende Muskelfasern des Gentralcylinders; dge, dorsale Gehirncom- 
missur;"dkdr, dorsale Abtheilung der Kopfdrüse; Adr, Cutisdrüsen; Ümk, innere Längsmuskelschicht 
des Kopfes; ir, Insertionsstelle des ausgeworfenen Rüssels; irm, innere Ringmuskelschicht in der 
ventralen Körperwand zwischen der inneren Längsmuskelschieht und dem den Darm umschliess: 
enden Parenchym; mö, Mundöffnung; re, Rhynchocölom; rd, Rhynehodeum; rö, Ausmündung des- 
selben; vge, ventrale Gehirneommissur; vrkdr, ventrale Abtheilung der Kopfdrüse; älm, äussere 
Längsmuskelschicht; ärm, äussere Ringinuskelschicht, ärn!, vor dem Munde, ärn®*, hinter dem- 
selben, ärm?, in der dorsalen Körperwand; ärnmk, dieselbe Gewebsschieht im Kopfe. 


öffnung. Beim lebenden Thiere konnte diese äusserst kleine Öffnung kaum sicher 
gesehen werden, so dass die beiden Abstände nicht mit einander verglichen werden 
konnten. Bei wenigstens ein paar conservierten Thieren vermochte ich die Rüssel- 
öffnung sicherer zu beobachten. Beistehende Textfigur I zeigt ausserdem nach 


‚einer sagittalen Serie genau die. gegenscitige Lage dieser beiden Öffnungen, rö und 


‚mö, und stellt ganz sicher fest, dass der Abstand zwischen denselben — 00 u. — 
nur wenig kürzer als derjenige zwischen der Vorderspitze und der Rüsselöffnung 
— — ist. | 


') Wenn nicht anders angegeben bilden die Textfiguren Schnitte durch Valeneinura bahusiensis ab. 
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In diesem Verhältnisse scheint also eine Ungleichheit mit Valencinia zu be- 
stehen. denn auf dem in Bürcer's Monographie Taf. 20 Fig. 13 abgebildeten 
Medianschnitte durch das Vorderende der Valencınia longirostris QUATREFAGES ist 
die Rüsselöffnung mehr als doppelt so weit von der Vorderspitze entfernt wie die 
Mundöffnung von der Rüsselöffnung. Und bei dem einzigen Exemplare von der- 
selben Art, das ich bisjetzt habe -näher untersuchen können, liegt der Mund der 
Rüsselöffnung noch näher. Jedoch soll bemerkt werden, dass auf Bürser's oben 
eitierten Figur, Taf. 10 Fig. 19, der Abstand zwischen dem Munde und der Rüssel- 
öffnung relativ grösser ist. Dieselbe stellt wohl indessen eine Streckungslage vor, 
denn in der Diagnose der Gattung Valencinia schreibt der Autor (95 S. 698): «Die 
Rüsselöffnung befindet sich nicht nahe der. Kopfspitze sondern nahe der Mundöff- 
nung dicht vor dem Gehirn», welche Angabe gut zu den auf dem Medianschnitte - 
ersichtlichen Lageverhältnissen passt. Da die beiden Gehirneommissuren auf der 
Fig. I gezeichnet sind, dge, vge, giebt dieselbe auch über die Lage der Rüsselöff- 
nung im Verhältniss zum Gehirn genügende Aufklärung. 
Über die Farbe kann ich die folgenden Angaben liefern. Zuerst schildere ich 
das in der Fig. 22 abgebildete Exemplar. Der Kopf, a, war rein weiss. Auch die 
folgende mit .b bezeichnete Abtheilung war weisslich, wenn auch der hintere Theil 


allmählich einen röthlichen Ton annahm. Die Region kam fast durchscheinend 


vor. Diese Farbe geht in der mit c bezeichneten Region in eine bleich braunrothe 


Farbe über. Die hier mit Loupe gut sichtbaren Darıntaschen besitzen einen helleren 


röthlichen Farbenton. Nach hinten, d, wird die braunrothe Farbe dunkler, grau- 
braun, ich möchte fast noch düsterer sagen. Das hinterste, sich verschmälernde 
Ende wird wieder heller, das Schwänzchen ist hellgrau. Die Mundöffnung war von 
einem röthlichen Saume umgeben. 

Fig. 23& stellt das Aussehen des conservierten Thieres dar. Der Kopf ist 
dünner und weisslich. Der Mund liegt vorne in einer dickeren Abtheilung. Das 


'vorderste Stück derselben ist auch weisslich, geht aber allmählich in eine noch 


stärker angeschwollene gelbbraune Region, 5b, über. Wo diese aufhört, findet sich 
eine starke und scharfe Verschmälerung, bei welcher auch die Farbe sich plötzlich 
ändert und grau wird, welche Farbe so bis an das Hinterende beibehalten wird. 

Bei den anderen beiden Kopfenden fand sich schon im Leben eine Andeutung 
einer solchen Anschwellung wie in Fig. 23&. In der Hauptsache war übrigens die 
Farbe ganz ähnlich. Bei einem hinteren Körperstücke, das ziemlich sicher zu der- 
selben Nemertine gehörte, waren etwas gelbliche Seitenränder sichtbar. 

In der äusseren Erscheinung besteht demnach eine nicht geringe Überein- 


stimmung. zwischen Valencinura und Valencinia longirostris, und wir werden auch 


finden, dass der innere Bau ebenso viel besser mit dem Bau derselben Form als 
mit demjenigen von der übrigen bisjetzt bekannten Heteronemertinen übereinstimmt. 
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2. Die Haut. 


Sie zeigt den typischen Bau der Heteronemertinen und besteht aus dem Epi- 
thel und der Cutis. Die letztere ist meistens nicht scharf gegen die äussere Längs- 
muskelschicht abgesetzt. Über die relative Mächtigkeit des Epithels und der Outis 
in verschiedenen Körperregionen geben die Textfiguren XIV, II, V, VI, VII und 
XVIII sowie die Abbildungen 31, 39 und 40 der Tafel II einige Belehrung. 

Das Epithel besitzt die normale Zusammensetzung. Epithelfadenzellen, welche 
ciliirt sind, und deren Cilien sehr deutliche Basalkörper vorzeigen, sind mit Drüsen- 
zellen, deren Sekret bald mehr körnig bald homogener erscheint und bald rothe 
bald blaue Farbe angenommen hat, gemischt, und ausserdem ist das Epithel von 
zahlreichen Drüsengängen durchsetzt (Figg. 39 und 40). In der basalen Hälfte des 
Epithels findet sich eine grosse Zahl von Zellkenen. Se | 

Eine Basalmembran ist ausgebildet wenn auch dünn. Auf gut 
gefärbten Schnitten kann sie immer bemerkt werden. Am besten tritt sie auf 
Schnitten, die mit Pikrofuchsin behandelt worden sind, hervor. Auf mit Eosin und 
Hämatoxylin behandelten Schnitten kann es schwer sein dieselbe aufzufinden, be- 
sonders wenn die Präparate älter sind. 

Die Stärke der Cutis ist in verschiedenen Körperregionen ziemlich ungleich. 
Ebenso ist das Verhältniss der Cutis zu der äusseren Längsmuskelschicht recht ver- 
schieden in verschiedenen Körpertheilen. Wohl ist, wie oben angegeben wurde, 
nirgendwo eine scharfe Grenze zwischen den beiden Schichten vorhanden, da keine 
besondere Gewebsschicht im inneren Theile der Cutis ausgebildet ist wie bei den 
Eupolien, dennoch findet man es in einem Körpertheile viel leichter zu bestimmen, 
wo die Grenze verlegt werden soll, als in anderen. Wenn die Drüsenschläuche in 
einem Gewebe liegen, wo nur wenige Längsmuskelfasern vorhanden sind, so setzt 
sich dieses Gewebe natürlich viel schärfer von der Längsmuskelschicht ab als auf 
solchen Schnitten, wo zwischen den Drüsenschläuchen Längsfasern reichlich vor- 
kommen. Im letzteren Falle wird man manchmal zweifeln müssen, ob man das 
vorliegende Bild so beschreiben soll, dass Muskelfasern in der Cutis vorkommen, 
oder ob es nicht richtiger sei zu sagen, dass zahlreiche Cutisdrüsen in die äussere 
Längsmuskelschicht eindringen. Man könnte deshalb sagen, dass der Bau der Outis 
in einigen Regionen sıch mehr demjenigen von Cerebratulus, in anderen demjenigen 
von Eupolia nähert. Jedoch tritt niemals eine drüsenfreie Bindegewebs- 
schieht im inneren Theile der Cutis auf. 

Ebenso ist in verschiedenen Regionen die Ausbildung der subepithelialen 
Muskelschicht sehr ungleich. Bald ist diese Schicht, welche zwischen der Basal- 
membran und den Zellkörpern der Drüsenschläuche sich befindet, beinahe so dick 
wie die Epithelzellen hoch sind, bald kann dieselbe nur als eine dünne Lamelle 
auftreten. Wir woıın nun die Befunde auf Schnitten aus verschiedenen Regionen 
kurz schildern. 
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Im Vorderkopfe ist es sehr schwer die Zusammensetzung der äusseren Zone 
des Körpers genau zu erforschen, denn auf den Schnitten, wo die Drüsen gefärbt 
sind, sieht man wenig anderes als die compacte Drüsenmasse, welche das ganze 
(sewebe von der helleren -subepithelialen Zone bis an den centralen Öylinder ganz 
erfüllt. Dies geht auch deutlich aus dem Längsschnitte Fig. I hervor. In vor- 
dersten Kopftheile haben auf den beiden Schnittserien, welche mit Hämatoxylin 
und Eosin gefärbt sind, die CGutisdrüsen und die Kopfdrüse dieselbe dunkle Farbe 
angenommen. | | | 

Etwas klärer sind die Verhältnisse auf Querschnitten gleich vor der Ausmündung 
des Rhynehodaums. Unter dem ziemlich hohen Epithel finden wir eine helle sub 


‚epitheliale Zone, deren Dicke kaum die halbe Höhe des Epithels erreicht. Inner- 


halb dieser vornehmlich aus verflochtenen Längs- und Ringfasern bestehende Schicht 
lolgt eine dorsal und ventral nur wenig dickere Schicht, die Massen von ziemlich 
kleinen aber sehr dicht liegenden Drüsenzellen enthält. Zwischen den Drüsen- 
schläuchen bemerkt man eine nicht geringe Anzahl von Muskelfasern. Lateral ist 
diese Schicht sehr viel mächtiger. Diese Schicht würde wohl der Drüsenschicht der 
Gutis der anderen Heteronemertinen entsprechen, obgleich das Bindegewebe nicht 
sehr stark entwickelt ist. Viele von diesen Drüsen dringen aber auch in eine Zone 
ein, welche unzweifelhaft zur äusseren Längsmuskelschieht gerechnet werden muss. 
Übrigens ist hier die Verschiedenheit zwischen der Cutis und der äusseren Längs- 
muskelschicht sehr gering, und innerhalb einer Zone, die fast ausschliesslich aus 
Muskelfasern besteht, folgt wieder eine Ringzone von Drüsenschläuchen, derer 
Färbung vollkommen mit derjenigen der Cutisdrüsen übereinstimmt und von der 


hielleren Farbe der unmittelbar innerhalb derselben liegenden Kopfdrüsenzellen sehr 


stark abweicht Hievon aber bei der Behandlung der Kopfdrüse. 

In der Gehirnregion, Fig. XIV, ist auch eine Grenze zwischen der Cutis und 
der äusseren Längsmuskelschicht kaum festzustellen, da die inneren Drüsen voll- 
kommen von Muskelzellen umgeben sind. Und fast ähnliche Verhältnisse begegnen 
uns in der Mundregion. Die Drüsen dringen jedoch wohl kaum so tief in die 
Längsmuskelschicht hinein, auch bemerkt man schon hier einige starken Binde- 
gewebsfasern im äusseren Theile der Drüsenzone der Cutis. 

Hinter dem Munde fängt eine Region an, in welcher die Cutis etwas deutlicher 
als eine besondere Gewebsschicht hervortritt. Sehr stark bemerkt man selbstver- 
ständlich diese Verschiedenheit auf Längsschnitten, welche so gegangen sind, dass 
sie draussen fast nur Drüsenschläuche getroffen haben. Einen solchen Schnitt bildet 
die Fig. III ab Ein Querschnitt durch dieselbe Region lässt jedoch keineswegs die 
Aussengrenze der äusseren Längsmuskelschicht so eben und scharf erscheinen. 
Fig. 31 Taf. II, welche allerdings bei schwacher Vergrösserung gezeichnet ist, zeigt 
auch nicht wenige Muskelfasern unter den inneren Drüsenschläuchen. 

In der mittleren und hinteren Vorderdarmregion ist die subepitheliale Muskel- 
zone viel dünner geworden, die Cutis enthält eine geringere Anzahl von 
Muskelfasern, so dass man auf manchen Schnitten grosse Theile der Drüsen- 
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schicht der Outis durchsuchen kann, ohne auf irgend welche Muskelfasern zu treffen, 
und hier entsteht also eine ziemlich scharfe Grenze zwischen der 
Cutis und der äusseren Längsmuskelschicht. In derselben Region nimmt 
auch eine innerhalb der subepithelialen Muskelzone folgende Schicht der Cutis eine 
stärker faserige Structur an (Fig. 40 Taf. II). Die meisten der Fasern laufen ring- 
förmig, aber sowohl schräge wie beinahe radiäre Kasern kommen auch vor. Diese 
Bindegewebsfasern besitzen eine auffällige Stärke. Unter denselben befinden sich 
hauptsächlich nur Ausführgänge der Drüsen oder kleinere Drüsenzellen, wodurch 
sich diese Zone besonders deutlich von sowohl der äusseren, äcus, wie der inneren, 
grössere Drüsenschläuche reichlich führenden Zone der Cutis, drs, abhebt. Ich will 
ausserdem nur bemerken, dass die Abbildung relativ viele Muskelfasern unter den 
Drüsenzellen zeigt. Auf der anderen Schnittserie ist dagegen die Grenze zwischen 
der Outis und der äusseren Längsmuskelschicht noch viel schärfer. Und in dieser 
Region des Körpers nähert sich also der Bau der Cutis mehr der Gattung Eupolia, 
wo keine Muskelfasern in der Drüsenschicht vorhanden sind, als der Gattung Cere- 
bratulus. Denn in dieser Region ist die Ausbildung des Bindegewebes in der 
Drüsenschicht sehr reichlich. Die Cutis besteht hier fast nur aus Bindegewebe und 
Drüsenschläuchen. 

In der hintersten Vorderdarmregion wird die subepitheliale Kinkelsone ausser- 
ordentlich verdünnt, auch die mittlere faserige Zone schwindet fast wieder, und die 
ganze Cutis besteht aus dicht gedrängten Drüsenschläuchen, zwischen welchen nur sehr 
wenige Muskelfasern vorkommen. Dagegen reichen die innersten Enden der Drüsen- 
schläuche so tief ein, dass sie zwischen Muskelfasern zu liegen kommen. 

In der Übergangsregion zwischen Vorder- und Mitteldarm verdünnt sich die 
ganze Cutis fast plötzlich. In der hintersten Vorderdarmregion kam sie noch in 
der Dicke der Höhe der Epithelzellen gleich; hier beträgt ihre Dicke kaum die 
Hälfte der Höhe des Epithels. Übrigens besteht sie aus kleineren che u 


lockerem, ziemlich spärlichem Bindegewebe. Muskelfasern sind selten. Von der 


Mächtigkeit der Cutis in der Übergangsregion geben die Textfguren Y VI und 
VII eine Vorstellung. 


Weiter hinten in der REED wird die Cutis noch dünner. Fig. 


XVIII giebt einen c:a 5 mm. vor dem Hinterende genommenen Schnitt wieder. 
Fig. 39 Taf. II stellt bei stärkerer Vergrösserung die äussersten Körperschichten nach 
einem aus der vorderen Geschlechtsregion stammenden Schnitt dar. 

Der geschilderte Bau der Cutis stimmt nicht übel mit der Cutis der Valeneinia 
überein. Bei Valencinia longirostris finde ich auch in der mittleren Nephridialregion 
eine Drüsenschicht, die sehr wenige Muskelfasern enthält, und welche eine ziem- 
lich scharfe Abgrenzung gegen die äussere Längsmuskelschicht besitzt. Auch ist 
die subepitheliale Muskelschicht gut ausgebildet, zeigt aber deutlicher als bei 
Valencınura Bündel von Längsmuskelfasern innerhalb der Ring- 
faserzone. Unter diese Ringfasern finden sich nun allerdings auch einige Längs- 
fasern eingesprengt. Bei Valencinia finde ich aber keine mittlere Cutiszone, die 
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stärkere Bindegewebsfibrillen enthält. Im Gegentheil findet sich auf meinen Schnitten 
eher eine stärkere Bindegewebsentwicklung im innersten Theile der Cutis. In der 
Hauptsache herrscht aber grosse Ähnlichkeit zwischen der Ausbildung der Cutis bei 
Valencinura und Valencinva. 


3. Der Hautmuskelschlauch. 


Ausser den gewöhnlichen, für die Heteronemertinen typischen Muskelschichten 


kommen in zwei Regionen des Körpers PER OINEN: vor, welche eine besondere 


Behandlung erfordern. 


A. Die typischen Muskelschichten der Heteronemertinen. 


Die äussere Längsmuskelschicht, die äussere Ringmuskelschicht und die innere 


Längsmuskelschicht des Nemertinenkörpers finden sich bei Valencinura | 


schon in der Gegend der Gehirneommissuren, Fig. 2 Taf. I, ausge- 
bildet und von einander getrennt vor und lassen sich auch in der nach- 
folgenden Gehirngegend leicht und sicher beobachten. Fig. XIV und Taf. I Figg. 
3, 4, 5 und 6. Da indessen die dort befindliche Anordnung bei der Behandlung 
des Kopfes eine genaue Erwähnung finden wird, zeige ich nur auf die dort zu 
gebende Schilderung hin und gehe hier bei der Darstellung der Muskelschichten 
von der Mundgegend aus. 

In derselben ist die äussere Längsmuskelschicht bedeutend a 4—5 mal so 
dick wie die innere Längsmuskelschicht,. welche letztere nur wenig dicker als die 
äussere Ringinuskelschicht ist. Übrigens mag schon bei dieser "Gelegenheit erinnert 
werden, dass die Entwicklung der Muskelschichten keineswegs in dem 
ganzen Umfang des Querschnittes gleichmässig ist. Am wenigsten 
wechselt die Ringmuskelschicht, wenn auch dieselbe manchmal innerhalb der Nerven- 
stämme eine geringe Verdünnung erleidet. Die beiden Längsschichten sind meistens 
bei der dorsalen Mittellinie schwächer ausgebildet. Fast durchgehends gilt diese 
Regel für die innere Längsmuskelschicht, welche auch auf den Stellen, wo stärkere 
Anhäufungen von Nephridialeanälen, oder wo grössere Blutgefässe gelegen sind, 
Einbuchtungen zeigt. Ebenso bemerkt man meistens ausserhalb der Darmhörner 
eine Verdünnung der inneren Längsmuskelschicht. Man findet deshalb sehr oft 
auf den Querschnitten durch die Nephridialregion 2 mehr oder minder scharfe 
Buchten in dem Innenrande der genannten Schicht, von denen die eine sich 
nahe oberhalb, die andere unterhalb des Querschnittes durch den Nervenstamm 
befindet. 

Das gegenseitige Verhältniss der Muskelschichten kurz hinter dem Munde geht 
aus der Fig. 31 Taf. II hervor. 

Vor der mittleren Nephridialgegend finde ich auf den beiden Querschnittserien 
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eine Region !), wo die innere Längsmuskelschicht eine sehr mächtige Entwicklung 
zeigt. Dieselbe ist im ventralen Theile des Schnittes wenigstens 
eben so diek wie die äussere Längsmuskelschieht — auf der einen 
Serie sogar deutlich stärker — in den seitlichen dorsalen Theilen ist 
ebenso die Stärke der beiden Schichten beinahe dieselbe. Nur in 
‘der Nähe der Seitenstämme und auch auf vielen Schnitten bei der dorsalen Mittel- 
linie übertrifft die Mächtigkeit der äusseren Längsmuskelschicht diejenige «der in- 
neren. Die äussere Ringmuskelschicht bleibt dagegen in der ganzen Vorderdarm- 
region ziemlich dünn. Selten erreicht sie «die halbe Dicke der inneren Längsmuskel- 
‚schicht. Meistens ist die letztere 3-mal so stark, und in der Region, wo sie die 
stärkste Entwicklung besitzt, dürfte sie eirca 5-mal so diek wie die Ringmuskel- 
schicht sein. | | 

- In der hinteren Vorderdarmregion nimmt die innere Längsmuskelschicht stärker 
als die äussere in Mächtigkeit ab und besitzt meistens ungefähr die halbe Dicke 
derselben. In der dorsalen Abtheilung ist sie indessen bedeutend dünner. In der 
Übergangsregion zwischen Vorder- und Mitteldarm, Figg. V, VI und VII, besitzt 
die äussere Längsmuskelschicht auch ungefähr die doppelte Stärke der inneren. 
Hier wie in der Vorderdarmregion ist die Ringmuskelschicht bodeutend dünner als 
die beiden Längsinuskelschichten. 

Schon in der vorderen Mitteldarmregion werden die beiden Längsmuskel- 
schichten stark verdünnt. Eine ventrale Abtheilung der inneren Längsmuskelschicht 
ist gewöhnlich bedeutend stärker als die lateralen und dorsalen Parteien der- 
‚selben, obgleich auch die seitlichen, über den Nervenstämmen gelegenen Theile eine 
erhebliche Stärke erreichen. Wenn das centrale Darınrohr von den Seiten zusam- 
mengedrückt ist, pflegt jedoch die innere Längsmuskelschicht auch bei der ven- 
tralen Mittellinie verdünnt zu werden. 

Im grössten Theile der Geschlechtsregion ist die innere Längsuroskelschicht 
lateral stark verdünnt. Auf einigen eirca 2 ctm vor dem Hinterende genominenen 
Querschnitten besteht dieselbe lateral und bei der dorsalen Mittellinie nur aus 1-—-3 
Faserreihen und ist bedeutend dünner als die äussere Ringmuskel- 
schicht, welche ihre Stärke weniger vermindert hat. In dieser Region ist die 
äussere Längsmuskelschicht wohl noch lateral deutlich stärker als die Ringmuskel- 
schieht und also bedeutend stärker als die innere Längsmuskelschicht; auf bedeut- 
enden Abtheilungen des Querschnittes besitzen aber die drei Muskelschichten fast 
dieselbe Stärke. 

Kurz — 5 mm — vor dem After, Fig. XVIII, hat die äussere Längsmuskel- 


") Wenn man überhaupt Angaben über die relative Stärke der Muskelschichten systematisch 
verwerthen will, müssen genauere Angaben über die Regionen, aus welchen die Schnitte stanımen, 
geliefert werden. Bei Valencinura finden sich in der Vorderdarmregion so grosse Ungleichheiten 
in der relativen Entwicklung der Muskelschichten, dass eine Knemelnn Angabe darüber 
vollkommen missleitend würde. 
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schicht eher in Stärke etwas gewonnen und kommt in der Stärke den beiden in- 
neren zusammen gleich. Weiter hinten nimmt ihre Mächtigkeit schnell ab. 

Im Vergleich mit Valeneiniu ist die schwächere Entwicklung der äusseren 
Ringmuskelschicht in der Vorderdarmregion bemerkenswerth, denn bei Valencinia 
longirostris und blanca kommt jene Schicht, wenn sie auch bei blanca sehr dünn 
ist, jedoch der inneren Längsmuskelschicht gleich (95 S. 610 u. 612). In der Mittel. 
darmregion besitzt dagegen die Ringschicht von Valencinura eine viel bedeutendere 
Stärke als bei Valencinia, bei welcher die innere Längsmuskelschicht in der vor- 
deren Mitteldarmregion 5 mal und die äussere 10:mal so stark wie die Ringmuskel- 
schieht angegeben wird. Überhaupt ist die relativ bedeutende Stärke der Ring- 
muskelschicht in der Mitteldarmregion minder gewöhnlich. | 

Sowohl die äussere wie ganz besonders die innere Längsmuskelschicht wird 
in der vorderen Vorderdarmregion mehr oder minder deutlich in rhombische 
Felder zerlegt. Die eigenthümliche Gewebsschicht, welche dieses Bild verursacht, 
wird im nächsten Abschnitte genau geschildert. | | 

Die Zusammensetzung der Muskelschichten ist normal. In einer Grundmasse, 
die vornehmlich gallertig erscheint, sind die Muskelfasern mehr oder minder deut- 
lich zu Fächern zusammengestellt. Das gallertige Parenchym ist reichlich ent- 
wickelt. Bindegewebsfibrillen sind in demselben weniger ausgebildet als bei Eupolia 
und auch bei Valencinia, bei welchen beiden Gattungen deshalb die Grundmasse 
bei Pikro-Fuchsinbehandlung stärker gefärbt wird. Die Muskelfächer sind klein. Die 
äussere Längsmuskelschicht zeigt meistens eine ausgeprägtere Bildung von Fächern 
als die innere, ebenso ist die Parenchymentwicklung derselben reichlicher. Eine 
so deutliche Ausbildung der Fächer wie Eupolia besitzt Valencinura nicht. Valen- 
_ einia steht ungefähr in dieser Beziehung in der Mitte zwischen den beiden ge- 

nannten Gattungen. | 

Die Muskelfasern der äusseren Längsmuskelschicht kommen gewöhnlich dicker 
als diejenigen der inneren vor. Die radiären Muskelfasern sind meistens sehr dünn. 


B. Die innere Ringmuskelschicht. 


Wenn dieser Schicht hier ein besonderes Kapitel gewidmet wird, geschieht 
_ das gewiss nicht, weil ich jetzt die Überzeugung gewonnen hätte, dass diese Schicht, 
deren Angehörigkeit zum Hautmuskelschlauche ich vor kurzem (1902a, S. 427 u. 428) 
dlarzulegen suchte, wirklich etwas ganz Anderes und Eigenartiges wäre, was also 
auch nicht mit den äusseren Muskelschichten zusammen behandelt werden könnte. 
_ Vielmehr finde ich in den bei Valencinura obwaltenden Verhältnissen eher eine 
neue Stütze für die damals ausgesprochene Anschauung. Die jetzt zu behandelnde 
Muskelschicht bietet jedoch in so manchen Beziehungen Eigenthümliches und zum 
Theil auch Befremdendes dar, dass sie sehr wohl ihren eigenen Abschnitt verdient. 
Ob sie mit Recht als innere Ringmuskelschicht aufgefasst werden kann, damit sollen 
wir uns nach der Darlegung des thatsächlichen Verhaltens eingehender beschäftigen. 
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Das Vorhandensein emer solchen Schicht von grösserer Ausbreitung bei einer 
Heteronemertine ist nun an und für sich eine wichtige Bereicherung unserer Kennt- 


uiss jener Ordnung und liefert noch eine willkommene Anknüpfung zu den Pal®o- 


nemertinen. Man hat nämlich, wie schon in der Einleitung kurz bemerkt wurde, 
allgemein angenommen, dass die innere Ringmuskelschicht nur bei den dieser Ord- 


nung, welche Bürser s beiden Ordnungen Protonemertinen und Mesonemertinen 


entspricht, angehörenden Nemertinen, ausgebildet sein könnte. So sagt z. B. der 
eben genannte Verfasser in seiner Monographie (95 S. 178) bei der Schilderung der 


ersten Gattung der Heteronemertini, Eupolia: «Wie überhaupt bei keiner Hetero- 


nemertine, so finden wir auch bei Eupolia eine innere Ringmuskelschicht nicht aus- 
gebildet; dagegen ziehen vom Rücken zum Bauch Muskelstränge, ein dorsoventrales 
Muskelsystem bildend, von dem ich der Ansicht bin, es sei aus der inneren Ring- 


muskelschicht, wie eine solche bei den Protonemertinen und Carinoma armandi in 


verschiedenen Graden der Ausbildung nachgewiesen wurde, hervorgegangen». Und 
auch in Bronn’s Classen und Ordnungen (98 S. 69) finden wir die Angabe, dass 
eine innere Ringmuskelschicht den Protonemertinen um der Gattung Carınoma 
zukommt. 

Wie schon oben angedeutet, kommen aber bei Valencinura Muskelfasern, die 
wenigstens mit der inneren Ringmuskelschicht nahe zusammengestellt werden müs- 
sen, in reichlicher Ausbildung vor. Diese Muskelfasern treten überdies bei 
Valencinura unter zwei verschiedenen Formen in zwei getrennten Körperregionen 
auf, und die beiden sollen deshalb auch hier gesondert betrachtet werden. 


a. Innere Ringmuskelschicht in der vorderen Abtheilung der Vorderdarmregion. 


Um diese Schicht kennen zu lernen, besichtigen wir am besten zuerst einen 
Querschnitt aus der vorderen Nephridialregion. Die inneren Schichten des dorsalen 
Theils eines solchen Schnittes ist in Fig. II dargestellt !. Am Innenrande der 


mächtigen inneren Längsmuskelschicht, lm, sehen wir ringförmig verlaufende 


Muskelfasern eine scharfe Grenze gegen. das Parenchym bilden. Bei schwacher 
Vergrösserung ähnelt die von den genannten Fasern zusammengesetzte Schicht bei- 
nahe vollkommen einer gewöhnlichen Ringmuskelschicht. Wird dieselbe aber mit 
stärkeren Linsen genauer untersucht, treten schon beim ersten Anblicke bedeutende und 
sonst kaum bei einer Ringmuskelschicht bekannte Eigenthümlichkeiten scharf hervor. 

Erstens finden wir, dass sehr wenige Fasern vollkommen ringförmig verlaufen. 
Die meisten und mancherstets alle Muskelfasern laufen im Verhältniss zum Aussen- 
rande der Parenchymschicht, pa, tangential und setzen mit beiden Enden in die 
innere Längsmuskelschicht hinaus. Zweitens, und das ist natürlich eine Folge des 
"eben genannten Verlaufes der Fasern, wird die Schicht minder compact und zwischen 


") Eine andere, die ganze innere Ringmuskelschicht darstellende Abbildung ist in 1902b Fig. 4 
geliefert. Sie giebt eine gute Vorstellung von der Ausbildung dieser Schicht. 
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Fig. II. Dorsaler Theil eines (uerschnittes in der mittleren Vorderdarmgegend. Fixierung 
wie früher. Färbung: DELAFIELD's Hämatoxylin und Eosin. 1. VI. Ven der äusseren Längs- 
muskelschicht ist nur die innere Zone mitgenommen. srmf, schräge Muskelfasern, welche von der 
inneren Ringmuskelschicht, örm, ausgehend sowohl die innere Längs- wie die äussere Ringmuskel- 
schicht durchsetzen und auch zum grossen Theil in die äussere Längsmuskelschicht ausdringen. 
Man beachte die bedeutende Entwickelung des Parenchyms, pa, zwischen der Rüsselscheide und 
der inneren Ringmuskelschicht. 9%, Kernanhäufung an den Seiten des eigenthümlichen dorsalen 
Muskelkreuzes; kg, eine Kernansammlung an der Stelle, wo der obere Rückennerv später deut- 
licher in der Nervenschicht, ns, hervortritt; im, innere Längsmuskelschicht. Übrige Bezeichnungen 
wie in der vorigen Figur. Die Anordnung der Muskelfasern in den Längsmuskelschichten schematisch. 


den Fasern befinden sich auch manchmal kleinere Inseln von Längsmuskelfasern, 


welche selbstverständlich der inneren Längsmuskelschicht angehören. 
Von den Muskelfasern, welche in die innere Längsmuskelschicht aussetzen, _ 
endigen vielleicht einige aber immerhin die wenigsten in derselben, die allermeisten 


‚durchsetzen ganz die innere Längsmuskelschicht, durchkreuzen ebenso unter schrägem 


Verlaufe die äussere Ringmuskelschicht und dringen in die äussere Längsmuskel- 
schicht hinaus. Während ihres Verlaufes durch die verschiedenen Muskelschichten 
verdünnen und verzweigen sich die Muskelfasern bedeutend, wozu auch kommt, 
lass die in der inneren Längsmuskelschicht zu einem Bündel vereinigten Muskel- 
fasern sich von einander trennen und in etwas divergierenden Richtungen die äus- 
seren Muskeischichten durchsetzen. Diesem Verhältnisse zufolge werden die äus- 
seren Enden dieser Faserbündel in der äusseren Längsmuskelschicht viel weniger 
bemerkt als in den inneren Schichten, Fig. II, Taf. II Fig. 31'). Wahrscheinlich 
schliessen sich auch einige dieser Fasern denjenigen der äusseren Ringmuskelschicht 
an. Indessen scheint mir die Zahl von solchen Fasern immerhin auffallend gering. 
Kinige sind indessen meiner Überzeugung nach deutlich gesehen worden. 

In der inneren Längsmuskelschicht kreuzen sich nun diese Fasern sehr reich- 


') Ich möchte auch hier zu der auf anderer Stelle veröffentlichten Figur (1902b Fig. 4) hinweisen. 
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lich, und jene Muskelschicht wird deshalb in eine grosse Menge von rautenförmigen 
Figuren zertheilt, Fig. II u. Taf. I Fig..19. Wenn dagegen viele ungefähr nach 
derselben. Richtung gehende Fasern nahe einander verlaufen, ohlie von anderen 
Fasern gekreuzt zu werden, entstehen kegelförinige, nach innen spitze Muskelfelder, 
und solche Bilder kommen auch gelegentlich vor. | 

Bei dieser Nemertine wird auf solche Weise die innere Längsmuskelschicht 
viel mehr von nach verschiedenen Richtungen laufenden Muskelfasern durchsetzt 
als die äussere Läugsmuskelschicht. Das Bild, welches die erstere hier giebt, erin- 


nert nicht wenig von der inneren Hälfte der äusseren Längsmuskelschicht in der. 


Kopfspitze mancher Cerebratulus-arten, bei denen eine bedeutende Menge von schrägen 
Fasern sich kreuzen und die Längsmuskelschicht in kleine Felder zerlugen. 

Radiär verlaufende Muskelfasern sind dagegen relativ selten. Wir kommen 
nachher auf dieselben zurück. Es soll nämlich schon hier ausdrücklich bemerkt 
werden, dass die zu der inneren Ringmuskelschicht gehörenden Fasern in das Paren- 
chym nicht einsetzen. Bei der dorsalen Mittellinie und in der Nähe derselben laufen 
nun besonders viele schräge Fasern von der inneren Ringmuskelschicht in die 
Längsmuskelschicht aus. Ausser der Fig. II stellen die Figg. 28 und 31 der Taf II 
kleinere Regionen der Muskelschichten bei der dorsalen Mittellinie dar. Wir sehen 
dort eine grössere Menge «dünner, schräger Muskelfasern in der inneren Längs- 
muskelschicht. Ganz besonders in der junersten Hälfte der Längsmuskelschicht, 
im, sieht man viele solehe Muskelfasern. Aber auch diese Fasern verhalten sich 
wie die früher geschilderten, laufen in der inneren Längsmuskelschicht in einer 
gewissen Entfernung von einander und kommen so mit ihren äusseren Enden mehr 
oder minder nahe der Mittellinie. zur äusseren Ringmuskelschicht, welche auch 'sie 
zum grossen Theila durchqueren. Wie die eben citierten Figuren zeigen, nehmen 
einige der Rüsselscheide angehörende Fasern auch an dieser Kreuz- 
ung Theil. Das Verhalten der Muskelfasern bei der dorsalen Mittellinie erinnert 
also gewiss vom dorsalen Muskelkreuze der Palsonemertinen, ist aber unregel- 
mässiger und breitet sich über eine grössere Strecke aus. Ausserdem unterscheidet 
es sich nicht sehr viel von auf anderen Stellen des Querschnittes vorkommenden 
Kreuzungen. 

Die Mächtigkeit der inneren Ringmuskelschicht ist meistens nicht gross. Sie 
wechselt bedeutend auf verschiedenen Stellen. Wo viele aus verschiedenen Richt- 
ungen kommende Fasern am Innenrande der inneren Längsmuskelschicht zusam- 
mentreffen, ‘kann sie eine recht bedeutende Dicke bekommen, wo aber nur ring- 
förmig oder rein tangential verlaufende Fasern vorhanden sind, dort erscheint die 
Schicht sehr dünn, und kann sogar stellenweise beinahe unterbrochen werden, be- 
sonders wenn Längsfasern sich auch zwischen die inneren Fasern der Schicht ein- 
gestellt haben. | | 

Immer ist die Schicht dünner als die äussere Ringmuskel- 
schicht, welche auch meistens ein viel compacteres Bild giebt, da dieselbe fast 
nur aus ringförmig verlaufenden Fasern besteht. Indessen kaun auch die innere 
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Schicht manchmal compact und ziemlich 
diek erscheinen 2. B. auf Fig. 41 Taf. II 
links. Auch auf der nebenstehenden Fig. III, 
welche einen Theil eines Längsschnittes ab- 
bildet, ist die innere Ringmuskelschicht 
‚iemlich stark und wenig von Längsfasern 
durchsetzt, obgleich dieser Längsschnitt aus 
der Region kurz hinter dem Munde ge- 
nommen und durch die ventrale Körper- 
wand geführt worden ist. | 

Innerhalb der eben.geschilderten Ring- Fig. II. Piel Aha sagittalen Längs- 
muskelschicht befindet sich nun, wie schon Sehnittes durch die ventrale Körperwand kurz 


hinter dem Munde. Dieselbe Behandlung wie 
angedeutet, eine Parenchymschicht, in welche früher. 1. IV. (VD. ep, ventrales Körperepi- 


die bei verschiedenen Thieren und auf ver- 


schiedenen Schnitten sehr ungleich deutlich. ärm, dm, irm und ns wie früher; pblg, Paren- 
chym mit Blutlacunen; ein grösserer Blutraum 
hervortretenden Blutgefässe und die Nephri- ist mit gbl bezeichnet; dmf, zum Darme ge- 
‚en.  bhörende Längsmuskelfaser; dep, ventrales 
dien eingelagert sind. Geg - das Zu em Darmepithel. Zu beachten ist, dass die in- 
chym ist die Muskelschicht meis- nere Ringmuskelschicht hier als eine recht 
t IIk Easta scharf begrenzte und auffällig mächtige Schicht 
ensvollkommen scharf abgegrenzt. nervortritt. 
Während auf jedem Schnitte Hunderte von | 
Muskelfasern in die Längsmuskelschicht ausgehen, kann man oft von keiner ein- 
zigen angeben, dass dieselbe deutlich aus der Ringschicht in das Parenchyın ein- 
dringt. Es ist eigentlich selbstklar, dass bei dem geschilderten Verhalten der Fasern, 
welche die innere Ringmuskelschicht bilden, Inseln von Längsmuskelfasern auch 
„wischen am Innenrande der Ringschicht zusammenlaufenden Fasern eingeschlossen 
werden können, wodurch natürlich die Ringschicht minder deutlich als besondere 


Schicht hervortritt. Auf solchen Stellen erscheint sie meistens sehr dünn. Es kann 


auch, aber in der Region, aus welcher diese Schnitte stammen, selten und auf sehr 


beschränkten Stellen vorkommen, dass einige innere Längsfasern durch winkelig 
zusammentreffende, tangential laufende Fasern von der übrigen Längsfaserschicht 
vollkommen abgetrennt werden, wodurch sie auf der inneren Seite der Fasern der 
Ringmuskelschicht zu liegen kommen, Fig. 41 !mfir, und also dem Parenchym un- 
mittelbar anliegen oder in demselben eingebettet werden. Auf der Fig. 25 Taf. II, 
welche die beinahe mediane ventrale Abtheilung der inneren Ringmuskelschicht 
und des Parenchyms von einem aus der mittleren Nephridialregion stammenden 
Querschnitte wiedergiebt, sehen wir sogar eine ungewöhnlich mächtige, rundliche 
Gruppe von Längsmuskelfasern, ilmbf, an der inneren Seite der ziemlich dünnen 
und wenig compacten inneren Ringmuskelschicht, verm, liegen. Wir sehen auch 
hier ein dünnes Bündel von Längsfasern zwischen zwei inneren Längsfasern (Vgl. 
auch 1902b Fig. 4). Auf demselben Schuitte befand sich an der anderen Seite der 
ventralen Mittellinie zwei kleinere ähnliche Längsmuskelbündel. Im allgemeinen 
sind aber in der vorderen Hälfte der Ringmuskelschicht wenige solche zu entdecken. 
Acta Reg. Soc. Physiogr. Lund. Tom. XI. | 3 
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Auf den Längsschnitten ist diese Schicht einer typischen Ringmuskelschicht fast 
noch ähnlicher als auf den Querschnitten. Wenigstens giebt es Strecken, wo sie 
sehr homogen aussieht. Auf anderen Stellen ist sie reichlich von Längsfasern durch- 
webt. Die hier gegebene Figur III, irm, stellt eine mittlere Form derselben vor 
unsere Augen dar. | 

Sehen wir nun zu, wie diese Schicht vorne entsteht. Auf der Figur 2 Taf. I, 
welche einen Schnitt aus der Region der ventralen Gehirncommissur abbildet, 
finden wir, dass die innere Längsmuskelschicht einen typischen Bau zeigt. Sie be- 
steht ausschliesslich aus Längsmuskelfasern und reicht fast überall bis an die Rüssel- 
scheide hinein. In der vorderen Gehiruregion behält sie denselben regelmässigen 
Bau bei. In der mittleren Gehirnregion zieht sich die innere Längsmuskelschicht 
deutlich von der Rüsselscheide zurück, und in dem dort sich einstellenden Paren- 
chym werden spaltenförmige Bluträume gesehen, Fig. XIV pa-+blg und Taf. I 
Fig. 3. Nach hinten setzt sich diese Umbildung fort, und besonders in den unteren 
und lateralen Theilen der inneren Längsmuskelschicht treten schräge und quere 
Muskelfasern und Bündel auf, Taf. I Figg. 4, 5, 6, irsf, schf, s+ quf, von denen 
‘sich einige an dem Innenrande der Muskelschicht gelegene fast ringförmig zusam- 
menschliessen, Figg. 5, 6, irm. Andere, meistens stärkere Bündel, vqmf, ziehen 
über das Schlundgetfäss quer und setzen zwischen die Gehirnganglien in die äussere 
Längsmuskelschicht hinaus. Noch andere gehen bogenförmig an der unteren Seite 
des Schlundgefässes, Fig. 6, und von diesen setzen sich einige in die äussere Ring- 
muskelschicht fort, andere ziehen auch auf manchen Schnitten sehr deutlich am 
Innenrande der inneren Längsmuskelschicht nach oben hin. Diese inneren 
Fasern fasse ich als die erste ventrale Abtheilung der inneren 
Ringmuskelschicht auf, Figg. 5 u. 6. In derselben Region, Figg. 4, 5, 6, 
obgleich vielleicht meistens etwas später, treten auch schräge dorsale Faserbündel 
auf. Anfangs liegen sie der Ringmuskelschicht des Rhynchocöloms dicht an (Vgl. 
‘die Figuren 3 u. 4). Bald drängt sich indessen auch dorsal eine dünne Paren- 
chymschicht zwischen die beiden Muskelschichten ein. Bei der dorsalen Mittellinie 
bleibt gewöhnlich eine Verbindung bestehen, ein Verhältniss, dass wir auch weiter 
hinten fanden. Von dieser Region an bildet die dorsale Abtkieilung eine meistens 
deutliche und wohl begrenzte Schicht. Anfangs zweigen sich eine geringere Anzahl 
ihrer Fasern in die innere Längsmuskelschicht hinaus. 


Von der dorsalen Abtheilung ist weiter nichts Besonderes mitzutheilen. Vor 


dem Munde treten aber alle ventrale Muskelfasern zu einem reichen und dichten 
Geflechte zusammen, zu welchem also die beiden Ringfaserschichten und die Quer- 
bündel nebst Massen von schiefen Bündeln ihre Beiträge liefern. ‚Fig. 6 zeigt 
schon Andeutungen dazu. Besondere Schichten können unter solchen Umständen 
natürlich nicht unterschieden werden. 

In der Mundregion selbst kann die wohl ausgebildete und sich scharf abheb- 
ende innere Ringmuskelschicht ventral bis an die Mundspalte verfolgt werden, 
Fig. IV irm. Ein dorsales Muskelkreuz ist auch von Anfang an angedeutet, breitet 
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Fig. IV. Mittlerer unterer Theil eines Querschnittes aus der Mundgegend. Behandlung wie 
früher. 1. IV. amk, Andeutung eines dorsalen Muskelkreuzes; bg, Seitengefäss, nicht scharf be- 


‚grenzt; irm, innere Ringmuskelschicht; kg, Kerngruppe; mb, stärkere, das Parenchym durchsetzende 


Muskelfasern; mg, Gefässcommissur in der Mundregion; mö, Mundöffnung; nst, Seitenstamm; pa, 
Parenchym; schf, schräge, die innere Längsmuskelschicht durchsetzende Muskelfasern; sig, Gefäss- 
netz an den Seiten des Vorderdarmes; sin, Schlundnerven. Übrige Bezeichnungen wie früher. 


sich aber viel aus und unterscheidet sich auch hier hauptsächlich durch die grös- 


'sere Zahl der sich kreuzenden Fasern von den übrigen Kreuzbildungen. Figg. 3, 
4, Textfig. IV. | 


Hinter dem Munde dauert es relativ recht lange bis die beiden Ringmuskel- 
schichten in der Nähe der ventralen Medianlinie deutlich von einander getrennt 
werden. Hier bilden sie auf einer Strecke ein sehr einheitliches Flechtwerk. Vor- 
her flossen sie vollständig zu einer Schicht zusammen. Aus dem. genannten Flecht- 
werke werden sie jedoch recht bald deutlich gesondert. Es verdient indessen 
hervorgehoben zu werden, dass die äussere Ringmuskelschicht, 
welche sowohl vor wie hinter dieser Region scharf abgegrenzt ist, 
hier eine grosse Menge von schräg laufenden Bündeln und Fasern 
abgehen lässt. Von diesen abgehenden Fasern laufen einige nach innen und 
bilden mit den Fasern der inneren Ringmuskelschicht das schon berührte Flecht- 
werk, andere ziehen nach aussen, und da diese abgehenden Fasern einander über- 
kreuzen, entsteht in der inneren Zone der äusseren Längsmuskel- 
schicht vor und hinter dem Munde beinaheeineähnliche Zerlegung 
in rautenförmige Felder, wie wir oben in der inneren Längsmuskel- 
schicht geschildert haben. Diese Thatsachen scheinen zu beweisen, 
dass eine unzweifelhafte Ringmuskelschicht sich aus solchen nur 
theilweise in derselben ringförmig laufenden Fasern zusammen- 
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setzen oder in solche sich umbilden kann. Noch mehr wird diese Ansicht 
dadurch gestützt, dass meine beiden Querschnittserien sich in dieser Hinsicht 
nicht wenig ungleich verhalten. Während auf der einen die äussere Ring- 
muskelschicht das eben geschilderte Verhältniss zeigt, finde ich dagegen auf der 
anderen’ die äussere Ringmuskelschicht schon kurz Linter dem Munde wenigstens 
nach aussen wohl abgegrenzt. Mit der inneren Ringmuskelschicht, mit welcher die 
‚Äussere, wie gesagt, hinter dem Munde zuerst vollkommen zusammenfliesst, besteht 
auch auf der anderen Serie eine intimere Verbindung. 

Auch seitdem die innere Ringmuskelschicht sich ventral deutlich von der 
äusseren abgetrennt hat, bleibt jedoch die zwischen denselben liegende innere Längs- 
muskelschicht auf vielen Schnitten dort bedeutend dünner als im übrigen Umkreise 
des Querschnittes. | 

Wir werden jetzt endlich das Verhalten dieser Muskelschicht hinter der zuerst 


geschilderten Region studieren. Recht lange besteht dasselbe Bild, das wir dort 


schilderten, Fig. II, (1902b Fig. 4). Allmählich treten jedoch diese schrägen Muskel- 
fasern zurück. Sie scheinen mir etwas früher in der dorsalen Körperhälfte zu ver- 
schwinden als in der ventralen. Die Längsfasern kommen auf immer bedeuten- 
deren Strecken dem Parenchym unmittelbar anzuliegen. Die Lamelle der inneren 
Ringschicht wird dünner, Taf. I Fig. 25. Weiter hinten stehen nur auf kleineren 


Partien dünne Muskellamellen zwischen den Fasern der inneren Längsmuskelschicht 


und dem Parenchym zurück; sodann finden wir einzelne tangentiale Muskelfasern, 
und endlich gehen auch sie verloren. Gleichzeitig wird die Parenchynmischicht selbst 
viel dünner. | | 

So lange noch diese inneren Ringfasern eine ziemlich zusammenhängende 


Schicht bildeten, erhielt die innere Längsmuskelschicht einen scharf begrenzten 


inneren Rand. Nach dem Aufhören jener Schicht setzt das Parenchym an vielen 
Stellen in die Längsschicht heraus, wodurch der innere Rand derselben mehrere 
bogenförmige Abtheilungen aufzeigt. Die innere Längsmuskelschicht, welche früher 
so reichlich von schrägen und sich kreuzenden Fasern durchwebt war, lässt in die- 
ser Region nur vereinzelte oder auch keine solchen Fasern beobachten. Die zu- 
sammenhängende innere Ringmuskelschicht streckt sich auf meinen wenigen Serien 
verschieden weit nach hinten, hört aber auf allen vor dem hinteren Ende der 
Nephridien auf. 


b. Die inneren Ringmuskelfasern in der Übergangsregion zwischen dem Vorderdarme 


und dem Mitteldarme. 


Besichtigt man eine «uerschnittserie unserer Form hinter der Region, wo die 


eben geschilderte Muskelschicht endigt, bemerkt man nichts ungewöhnliches. Ver- 
folgt man jedoch die Serie weiter nach hinten, trifft man recht bald eine Region, 
wo der Darın sich stark zusammenzieht. Das vorher stark reducierte Parenchym 
schwillt wieder bedeutend an. Ganz besonders auffallend wird schliesslich das enge 
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Fig. V. Querschnitt gleich vor dem Übergang des Vor- 
dlerdarmes in den Mitteldarm. Behandlung wie früher. 1. I. 
eudr, Cutisdrüsen; vda, Vorderdarm; rg, Rückengefäes.. Man 


sieht schon hier deutlich eine das 2 Arge und den 


Darm umschliessende innere Ringmuskelschicht, aus der alier- 


dings einige Fasern seitlich ausbiegen und also dorsoventrale : 


Fasern vorstellen; nv, Nervenverbindung zwischen dem 
schwachen oberen Rückennerven und dem Rhynchocölom- 
nerven. 


— 
<S> 


Fig. VI. Querschnitt aus dem vordersten 
Theile der Mitteldarmregion, um die starke 
Zusammenschnürung des Darmes in dieser 
Region zu zeigen. Der Schnitt gehört einer 
anderen Serie als derjenige in der vorigen 
Figur abgebildete an. Behandlung wie 
früher. 1.1I. Bei der Reproduktion um die 
Hälfte vermindert. cmd, das stark zusam- 
mengeschnürte centrale Rohr des Mittel- 
darmes in der Übergangsregion; dt, Darm- 
taschen; ädt, Theil einer Darmtasche aus- 
serhalb eines Ovariums, ev; bg, die nahe 
der ventralen Medianlinie gelegenen Blut- 

.gefässe; rc, das kleine Rhynchocölom; rg, 
Rückengefäss; rn, Rückennerv; sst, Nerven- 
stamm; irm, die eigenthümliche, nur in 
dieser Gegend befindliche innere Ring- 
muskelschicht, welche zum Theil einen Ring 
um das centrale Darmrohr bildet, zum Theil 
aber auch viele sich kreuzende und sich 
verflechtende Fasern, vairm, weiter nach 
unten abgehen ıusst. | 


Fig. VII. Ungefähr medianer Sagittalschnitt 
aus der Region, wo der Vorderdarm, vd, in den 
Mitteldarm, md, übergeht. 1. II. ep, cu, ilm, älm 
und ärm, wie früher. Man sieht die starke Zu- 
sammenschnürung des Darmes bei de, und die 
auf der ventralen Seite besonders mächtige, 
sphincterähnliche Entwicklung der inneren Ring- 
muskelschicht, irmsph. Auch dorsal ist dieselbe 
Schicht etwas verstärkt, irmc, obgleich es dort 
schwerer ist die innere Ringmuskelschicht von 
den Ringfasern der Rüsselscheide, rcw, getrennt 
zu halten. Ausserdem treten hier Unterbrech- 
ungen in der inneren Längsmuskelschicht auf, 
wodurch ärm und irm stellweise zusammenfliessen. 
epk, Kerne der Epithelzellen; kö, Körner in den 
Epithelzeilen des Mitteldarmes; kgd, Vordergrenze 
der Körnerzellen im dorsalen Darmepithel; kg, 
die weiter vorne liegende Grenze derselben im 


ventralen Epithel; rfdw, Ringfasern der Darm- 


wand; km, grosse Körner; abgf, nach verschie- 
denen Richtungen ausstrahlende Bindegewebs- 
fasern, unter denen sich auch von der Ring- 
schicht ab;rehende Muskelfasern befinden; r, der 
offenbar durch die Zusammenziehung des Sphir >- 
termuskels zusammengedrückte Rüssel. 
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Darmrohr, das sich von der ventralen Körperwand weit entfernt hat. 
Auch das Rhynchooölom ist in dieser Gegend bedeutend oder sogar sehr stark 
eingeengt. 

In der Fig. VII habe ich diese Region nach einer sagittalen Längsschnitiseeie 
abgebildet, und die dort zu beobachtende Einschnürung des Darmes muss eine 
regelmässige Eigenthümlichkeit dieser Nemertine sein, denn entsprechende Bilder 
treten auch auf 2 Querschnittserien auf. Im Allgemeinen kann gesagt werden, 
dass sich diese Darmeinschnürung, de, auf der Grenze zwischen dem Vorder- und 
dem Mitteldarme befindet '). 


Auf der eitierten Figur sehen wir die vordere Darmabtheilung ziemlich plötz-. 


lich zusammengeschnürt werden (vd, Vorderdarm; md, Mitteldarm). Vor der Ein- 
 ‚sechnürung war der Querschnitt des Darmes wie gewöhnlich halbmondförmig, hier 
‘wird derselbe zuerst rundlich, und so stark gegen die ventrale Wand des 
Rhynehocöloms mit dem dort befindlichen Parenchym und dem Rückengefäss 
gedrückt, dass der Darm eine dorsal gerichtete Ausbuchtung, welche das Rhyncho- 
cölom zusammenpresst, bildet (über de auf der Abbildung). 

Schon eine kurze Strecke vor dieser starken Einschnürung beobachten wir eine 
reichliche Ausbildung von Muskelfasern an den Seiten des Darmes und des Rhyn- 
chocöloms. Dieselbe wurde schon deutlich bemerkt, während der Darm noch halb- 


ınondförmig war und eine grosse Weite besass. Die fraglichen Muskelfasern schlies- 


sen sich der Darmwand sehr innig an. Da sie aber zum grössten Theil nicht um 
die dorsale Darmwand umbiegen, sondern zum Theil an der Grenze zwischen Darm 
und Rhynchocölom in die innere Längsmuskelschicht austreten, zum Theil auch 
ausserhalb der Rüsselscheide am Innenrande der eben genannten Muskelschicht 
dorsalwärts aufsteigen, um bei der dorsalen Medianlinie entweder in die innere 


Längsmuskelschicht einzudringen oder, was für eine geringere Anzahl gilt, als Ring- 


fasern um das Rhynchocölom herum weiter zu gehen, kann man natürlich nur 
eine sehr geringe Anzahl von Fasern als zum Darme gehörend betrachten. Ventral 
gehen die meisten Fasern ringsum den Darm, wenn auch nicht wenige Fasern in 
das Parenchym und in die innere Längsmuskelschicht ausstrahlen. Diese Muskel- 
schicht und diese Muskelfasern liegen innerhalb der Hauptmasse 
des Parenchyms und ebenso inner- oder oberhalb der Blutgefässe. 
Indessen zweigen sich einige Fasern von der Schicht ab und laufen 
an der äusseren Seite der Blutgefässe in die innere Längsmuskel- 
schicht aus. Auf vielen Schnitten bildet diese Muskelschicht einen sehr augen- 
scheinlichen Übergang zwischen dorsoventralen Muskelfasern und einer inneren 
Ringmuskelschicht. | 

Mit der Zusammenziehung des Darmes gewinnt die Muskelschicht sehr in 
Stärke, und wir können auf der Fig. VII sowohl dorsal, irm, wie ganz besonders 
"ventral, irmsph, die Querschnitte durch eine grosse Masse von solchen Muskelfasern 


!) Auf die Frage nach dieser Grenzbestimmung werden wir in einem anderen Kapitel zurück- 
kommen. 


| 
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sehen. Die dorsalen sind hier kaum weder von den Muskelfasern der Rüsselscheide 
noch von denjenigen der äusseren Ringmuskelschicht deutlich zu trennen. Bei der 
dorsalen Medianlinie ist nämlich die innere Längsmuskelschicht stark verdünnt und 
schwindet meistens vollständig bei der Mittellinie selbst. Ein Querschnitt 


kurz vor dieser Einschnürung ist auf Fig. V bei schwacher Vergrösserung darge- 


stellt. Dorsal verweben sich die Muskelfasern so reichlich sowohl mit den Paren- 
chymfasern wie auch mit den Ringfasern der Rüsselscheide, dass es manchmal 


- 


schwer wird bestimmt anzugeben, ob hier wirkliche Ringfasern vorkommen. Auf | 


einzelnen Schnitten habe ich jedoch solche ohne jeden Zweifel constatieren können. 


Schreiten wir nun einige Schnitte weiter nach hinten, 30 begegnen wir solchen 
Bildern, wie die Fig. VI uns eines veranschaulicht. Hier sind wir augenscheinlich 
schon an die mit ausgebildeten Darmtaschen versehene Mitteldarmregion angelangt. 
Weil die Darmtaschen etwas nach vorne gerichtet sind, treten näinlich solche schon 
hier auf, obgleich sie hinter diesem Schnitte vom centralen Darmrohre ausgehen. 


Wir können darum auch fast dasselbe Bild finden auf Schnitten, wo sich noch 


keine Darmtaschen eingestellt haben. Allerdings folgen sie sehr bald. Hier ist der 
Darm ein sehr enges Rohr, das zusammen mit dem Rhynchocölom ungefähr das 
obere Drittel des centralen, zwischen den Darmtaschen und innerhalb «(der Muskel- 
schichten befindlichen Raumes aufnimmt. Wir sehen die beiden genannten Organe 
von einer gemeinschaftlichen Muskelschicht umgeben, und diese Muskelschicht bildet 
unterhalb des Darmes ein unregelmässiges Flechtwerk von sich kreuzenden und 
ringförmig verlaufenden Fasern. Die oberen dieser ventralen Fasern sind fast aus- 
schliesslich Ringfasern, die unteren laufen meist schräger. Jedoch setzen sich nur 
eine relativ geringe Anzahi dieser Fasern bis an die Körperwand fort. Dieselben 
beiden Fasersorten können auf dem Längsschnitte, Fig. VII ermsph und abgf, be 
obachtet werden. 

Nun folgen einige Schnitte, welche eine centrale elliptische Bildung zeigen, 
welche aus dem Rhynchocölom, dem kleinen dorsalen Gefässe und dem centralen 
Darmrohre nebst einer dieselben einhüllenden Muskelschicht besteht. Dieselbe ist 
sowohl stärker wie vor allen Dingen compacter als vorher. Bei der dorsalen Mittel- 
linie kreuzen sich wohl eine Menge von F asern, und setzen auch viele ohne Kreuz. 
ung an die äussere Ringschicht heraus, aber hier bestehen noch deutlicher als an 
den früheren Schnitten wirkliche Ringfasern, die mit den Fasern der Rüsselscheide 
sich verflechten. Ventral ist diese Schicht hier schärfer von den äus- 
seren Muskelschichten abgetrennt als früher. Es sind also Schnitte ge- 
sehen worden, wo beinahe keine einzige Muskelfaser zu den Schichten der Körper- 


wand übergetreten ist. 
Jetzt verdünnt sich diese Muskelschicht plötzlich und schwindet in ein paar 


Schnitten vollständig weg. In der folgenden Mitteldarmregion werden nur normale 
dorsoventrale Muskelzüge, die jedoch gewöhnlich sehr schwach sind, zwischen den 
Darmtaschen beobachtet. Die ersten, gleich hinter der Ringmuskelschicht folgenden, 
sind stärker. Später sind sie oft genug schwer zu bemerken, und können wenig- 
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stens auf Horizontalschnitten sehr leicht für Darmmuskelfasern gehalten werden. 
Auf guten Querschnitten sieht man indessen, dass sie die Darmwand verlassen und 
‘sich an die Körperwand begeben. Sie streben sowohl dorsal wie ventral den Mittel- 
linien zu. 


c. Allgemeine und vergleichende Bemerkungen über die innere Ringmuskelschicht. 


- Offenbar sind die beiden hier oben unter a und db behandelten "Bildungen 
unter sich ziemlich verschieden. Zu der unter a geschilderten Muskelschicht findet 
sich nichts genau entsprechendes unter den bis jetzt bekannten Nemertinen vor. 
Von einer normalen Ringmuskelschicht weicht natürlich diese aus sich überkreuz- 


enden Fasern bestehende Muskelschicht nicht wenig ab. Es ist mir wohl vorge- 


koımen, als ob auf den meisten vorderen Schnitten einige Fasern ‚dieser Ring- 
muskelschicht wirklich ringförmig verliefen, aber einerseits ist schon die genaue 
_ Feststellung dieser Thatsache sehr schwer, und anderseits verlaufen ohne geringsten 
Zweifel die allermeisten Fasern schräg oder tangential durch die übrigen Muskel- 
schichten der Körperwand. 

Weiter könnte die Lage der fraglichen Muskelschicht als Grund dagegen, die- 
selbe als eine innere Ringmuskelschicht zu deuten, angeführt werden, denn die so 
benannte Muskelschicht wird ja gewöhnlich als Leibesmuskulatur aufgefasst, gerade 
weil dieselbe innerhalb der Blutgefässe, der Nephridien und des Parenchyms liegen 
sollte (Bürser 95 S. 234). Schon damals war indessen eine Pal®onemertine be- 
kannt, bei welcher die innere Ringmuskelschicht theilweise ausserhalb des Paren- 
chyms und der Blutgefässe gelagert war, und ich habe auch gezeigt, dass bei Callı- 


nera eine bedeutende vordere Abtheilung ') der inneren Ringinuskelschicht | 


ausserhalb der Blutgefässe liegt (1900 und 1901 S. 13, Textfigg. XXIV und XXV 
‚auf den Seiten 85 und 94). Und auch bei Carinesta orientalis Punxerr umschliesst 
die innere Ringmuskelschicht vorne die Blutgefässe (Punnert, 1900 S. 570). Vor 
kurzem habe ich sodann zeigen können, wie bei Procarinina Bepı eine übrigens 
vollkommen typische innere Ringmuskelschicht in ihrer ganzen Ausstreckung ausser- 
halb der Blutgefässe, der Nephridien und einer dünnen Parenchymschicht liegt 
(1902a S. 427). Die Lage der fraglichen Muskelschicht bei Vulencinura erlaubt also 
sehr gut dieselbe als eine innere Ringmuskelschicht aufzufassen. Es scheint ja viel- 
mehr wahrscheinlich, dass eine solche, äussere ‘Lage ursprünglicher als die an- 
dere sei. 


\ Wenn man die Grenze der Darmabtheilungen nach der Structur des Darmepithels fest- 
stellen soll, so liegt die innere Ringmuskelschicht in der ganzen Vorderdarmregion ausserhalb der 
Blutgefässe. Für eine andere Grenzbestimmung fehlt bei Callinera jede thatsächliche Unterlage. 
Zu bemerken ist jedoch, dass nach einer solchen Bestimmung die Nephridien in der Mitteldarm- 


region zu liegen kommen. Dies wird nur bemerkt, um der Auffassung vorzubeugen, dass bei 


Callinera auch die Nephridien innerhalb der inneren Ringmuskelschicht liegen sollten. 
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Könnte diese Muskelschicht nicht einer inneren Ringmuskelschicht homolog 
sein, müsste sie entweder eine Umbildung der radiären Muskelfasern 
oder eine vollkommene Neubildung in der Nemertinengruppe sein. 
Für das erstere Alternativ könnte die T'hatsache angeführt werden, dass rein radiäre 
Muskelfasern in der inneren Längsmuskelschicht der Valencinura selten sind. Sie 
durchsetzen die Muskelschicht und auch das Parenchym und gehen zur Darmwand. 
Aber auch bei Valencinia und verschiedenen anderen Heteronemertinen sind sie in 


‚derselben Muskelschicht recht selten. In der äusseren Ringmuskelschicht sind sie 


sowohl bei Valencinia wie bei Valencinura besser entwickelt; jedoch treten sie bei 
Valencinia viel deutlicher und auch viel regelmässiger hervor. Sicher erscheint die 


lich; es scheint mir auch, als ob wirklich die äusseren feineren Enden dieser Fasern 
hier und dort radiär verlaufen könnten. 

Nun ist ja eine Sache gewiss. Radiäre und Ringmuskelfasern 
sind Antagonisten. Wie wirkt also diese Schicht? Auf den Stellen, wo 
sie mit ihren kräftigsten dicht gelagerten und oft verflochtenen Fasern zu einer 
zusammenhängenden Ringschicht zusammentreten, unterliegt diese Frage keinem 
Zweifel. Sie muss eine kräftige Contraction des Körpers bewirken. 
Und auch weiter hinten, wo sie dünner und von weniger compact liegenden Fasern 
„usammengesetzt wird, muss ihre Wirkung hauptsächlich eine Zusammenziehung 


des Körpers sein, denn erstens laufen auch hier die Fasern mehr oder minder 
senkrecht gegen die Richtung der Körperradien, und zweitens sind immer die . 


Theile der Bündel und Fasern, welche in der inneren Längsmuskelschicht und vor 
allen Dingen am Innenrande derselben laufen, stärker als die äusseren, dünnen und 


- verzweigten Theile derselben. Nach der Wirkung muss also diese Muskel- 


schicht als eine Ringmuskelschicht aufgefasst werden. 

Endlich will ich als Grund für die Auffassung dieser Schicht als Ringmuskel- 
schicht anführen, dass, wie oben dargelegt, auch die äussere Ringmuskelschicht sich 
in der Mundregion zu einer ähnlichen Bildung umgestaltet, und dass auch die 
Fasern derselben Schicht iu Vorderkopfe manchmal mit den Enden in die äussere 
Längsmuskelschicht aussetzen. Ausserdem schliessen sich auch bei Carınoma ver- 
schiedene, schräge und die innere Längsmuskelschicht durchdringende Fasern der 
inneren Ringmuskelschicht an. 

Wenn ich also diese Schicht als eine innere Ringmuskelschicht auffasse, bin 
ich mir jedoch der Eigenthümlichkeiten derselben sehr wohl bewusst. Ich werde 
später bei der Behandlung des Kopfes von eigenthümlichen in demselben vorkom- 
menden quer- und kreuzlaufenden Fasern zu berichten haben. Man könnte an 
dieselben denken, wenn man über die Entstehung dieser eigenthümlichen Ring- 


schicht speeuliert. Es soll auch deshalb hervorgehoben werden, dass solche Fasern 


in der vorderen Gehirnregion nicht vorkommen. In der Gegend ist die innere 
Längsmuskelschicht von schrägen und tangential laufenden Fasern nicht durch- 
setzt. Vgl. Figg. 2 u. 3 Taf. 1. 
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Ausbildung der radiären Muskelfasern diesen «Ringfasern» zufolge weniger deut---- | 
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Ich betrachte also die in der vorderen Vorderdarmregion bei Valencinura vor- 
kommende Schicht als eine eigenthümlich ausgebildete innere Ring. 
muskelschicht. 


Für die Auffassung der sub 5b behandelten Muskelschicht als eine innere 


Ringmuskelschicht lag während der ersten Zeit meiner Studien dieser Nemertine 


kaum in der Litteratur eine bessere Stütze vor, und ich hatte auch eine ausführ- 


lichere Begründung dieser Deutung geplant. Sie kann aber jetzt sehr abgekürzt 


. werden. Denn ausser der knappen Mittheilung (1900 S. 611), auf. die ich oben 
_ hindeutete, hat C. B. Tuomrson in einer mir eben zugekommenen Arbeit dieser 
Frage eine ausgezeichnete Behandlung S. Bei der von ihr 


wie bei RER in der Überssneieingien zwischen Vorderdarm und Mitteldarm 


ein sehr deutlicher Rest einer inneren Ringmuskelschicht, die eine Länge von 
2 mm besitzt und am hinteren Ende dicker ist. Weiter hat sie bei Mierura coeca 


eine sehr ähnliche Bildung gefunden und zeigt auch darauf hin, dass die von Cor 
(1901 S. 72) bei Micrura alaskensis beschriebene Muskelanschwellung, welche sich 
auch gerade am Hinterende des Vorderdarmes befindet, dieselbe morphologische 
Bedeutung haben dürfte. Auf schematischen Abbildungen veranschaulicht sie auch 


sehr gut, wie unter den Pal@onemertinen die innere Riugmuskelschicht in der ent- 


sprechenden Region öfter verstärkt ist. 


Ich kann mich also jetzt auf die Befunde bei Zygeupolia und Micrura coeca 


beziehen, wenn ich die sub 5 behandelte Muskelbildung als den Rest einer inneren 
Ringmuskelschicht deute. Die Übereinstimmung zwischen den Muskelbildungen 
bei Zygeupolia und Valencinura scheint sehr gross zu sein. Bei der letzteren 
Gattung ist jedoch die Ausstreckung des Muskels noch viel kürzer als bei Zygeu- 
polia. Dagegen ist besonders ventral die Mächtigkeit des Muskelringes grösser. 
Hier hat offenbar ein geringer Rest von Muskelfasern eine starke Entwicklung 


erfahren, um einen mächtigen Sphincter herzustellen. Die Darmeinschnürung ist 


anch viel stärker bei Valencinura als bei Zygeupolia. Bei der letzteren Gattung ist 
die Ausbildung des Parenchyms zwischen der inneren Längsmuskelschicht und dem 
fraglichen Ringmuskel schwach (l. ce. S. 670); bei Valencinura ist dasselbe überaus 
reichlich (Vgl. Figg. V und VI). 

Bei Valencinura scheint übrigens die Zusammensetzung dieser Muskelmasse 
noch complicirter als bei Zygeupolia. Bei jener Gattung wird die fragliche Muskel- 
bildung aus den folgenden Arten von Fasern zusammengesetzt: 1) Darmmuskel- 
fasern 2) dorsoventralen Fasern 3) Ringfasern und 4) unregelmässig verlaufenden 
Fasern. Eine reichliche Verflechtung dieser Fasern besteht, und ebenso flechten 
sich einige Fasern mit den Rhynchocölomfasern zusammen '). 


') Wenn aber C. B. Thompson weiter annimmt (l. ce. 674—677), dass die Darmmuskulatur der 


Heteronemertinen ‚aus dorsoventralen Fasern, welche ihrerseits wieder aus einer inneren Ring 


muskelschicht stammten, hervorgegangen sein sollen, muss ich mich einer solchen Ansicht gegen- 
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Zum Schlusse müssen wir die Frage behandeln: sind die beiden Muskel- 


schichten, welehe wir bei Valencinura als innere Ringmuskelschichten bezeichnet 
haben, unter sich homolog? Auf die Frage gehe ich nicht ausführlich ein. Ich 
habe nämlich schon oben gezeigt, dass die verschiedene Lage der beiden Schichten 


belanglos ist, ja, man könnte eher sagen, sie spräche für die Homologie, denn, wie 


auch früher gezeigt, kennen wir viele Palsonemertinen, bei welchen die innere 
Ringmuskelschicht — ganz wie bei Valencinura — vorne ausserhalb und hinten 
innerhalb der Blutgefässe und des Parenchyms gelegen sind. Weiter besteht 
zwischen den beiden Schichten eine nicht unwichtige Ähnlichkeit darin, dass von 
beiden, wenn auch viel weniger von der hinteren, Muskelfasern abgehen und in 
die äusseren Muskelschichten eindringen. Kurz: weil die beiden Schichten _ trotz 
sonderbarer Abweichungen dennoch der inneren Ringmuskelschicht der Palsone: 
mertinen homolog sind, müssen sie auch selbstverständlich einander genau ent- 
sprechen. Dass die vordere Abtheilung der Muskelschicht ihre eigenthümliche Aus- 
bildung bekommen hat, muss wohl in einem grösseren Bedürfnisse eines festen 
Zusammenhangs zwischen den Schichten der Körperwand begründet sein. Wenn 


aber die vordere Abtheilung der inneren Ringmuskelschicht der Palsonemertinen 


homolog ist, so kennen wir in Valeneinura eine Heteronemertine, die eine | 
ziemlich bedeutende innere Ringmuskelschicht besitzt, welche 
Schieht auch im vorderen Theile der Vorderdarmregion eine bei | 
verschiedenen Thieren allerdings etwas wechselnde, aber dennoch | 


„weifellos funktionsfähige Ausbildung erhalten hat. 


merkungen über denselben bei einigen anderen 
Heteronemertinen. 


4. Über den Bau des Kopfes von Valencinura nebst Be- | 


Dass die Gruppe der Nemertinen eine wohl begrenzte Abtheilung des Thier- 
reichs bildet, ist allgemein anerkannt, ja, man weiss sogar noch nicht, ob diese 
Thiere besser mit den Turbellarien oder mit den Anneliden zusammengestellt wer- | 
den sollen. Aus dieser Thatsache ist wohl zum Theil die Ansicht hervorgewachser, | 
dass sie auch einen sehr einförmigen Thiertypus vorstellen sollen. Dies ist nun 
auch thatsächlich der Fall, wenn wir nur die äusseren Verhältnisse berücksichtigen, 
und das hat auch bewirkt, dass die Systematik der Gruppe noch bis in die 70:er 
Jahre hinein  beispiellos brach lag. Nimmt man aber auch auf den inneren Bau 


Bezug, so bietet sich vielleicht im Gegentheil eine grosse Abwechslung, wenn auch 
die verschiedenen Zustände wenigstens unter den anoplen Nemertinen an einander 
meistens sehr gut angeknüpft werden können. 


über skeptisch verhalten. Es scheint mir nämlich kaum annehmbar, dass Formen existirt haben, 
bei welchen wohl dorsoventrale Muskelfasern aber keine Darmmuskulatur vorhanden waren, Hier- 
auf komme ich später zurück. 
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Nach der Litteratur zu urtheilen besteht jedoch ein scharfer Unter- 
schied zwischen den Heteronemertinen und den Pal&zonemertinen, ° 
mit welchen die ersteren übrigens viel näher verwandt sind als mit den Hoplo- 
nemertinen, insofern die Köpfe der Heteronemertinen einen ganz an- 
deren Bau besitzen sollen. Bei den Hoplonemertinen und den Protonemer- 
tinen soll der Kopf dieselben Muskelschichten besitzen wie der Rumpf, bei den 
_ Heteronemertinen enden oder schwinden diese in der Gelirngegend. Schon bei 
Mc Intos# begegnen wir dieser Ansicht (z. B. 73—74 S. 97), und in Husrechr's 
Challengermonographie (87 S. 72) lesen wir: «How the eircular layer of the Schizo- 
nemertea» (= Heteronemertinen ausser Eupolia und Valencinia) «only stretches to 
the posterior brain-lobes, how the longitudinal muscles decussates in all directions 
in the head, how the development — — — —, are points already known to former 
investigators of the anatomy and embryology of the group.» 

Und bei Bürser erhält diese Anschauung den schärfsten Ausdruck. Vom 
Baue des Kopfes der Nemertinen finden wir nämlich bei ihm die folgenden An- 
gaben: «Bei den Proto- und Mesonemertinen ist die Muskulatur der Kopfspitze 
ebenso ausgebildet wie im Rumpfe» — — — «Das ist schon anders bei den Meso- 
nemertinen, wo die Ringmuskelschicht in der Kopfspitze fast ganz verschwunden 
ist und diese sich ganz von Längsmuskelfibrillen angefüllt erweist. 

Bei den Heteronemertinen vollends ist die Muskulatur der Kopfspitze ganz 
anders als die des Rumpfes. Hier giebt es in der Kopfspitze ein Muskelfibrillen- 
geflecht, das vor allen Dingen aus Längsfibrillen besteht, die reichlich von quer, 
radial und ringförmig verlaufenden durchzogen sind. Dies Geflecht erfüllt die 
Kopfspitze vollständig, Rhynchodeum, Gefässe und Gehirn einschliessend.» «Eine 
Sonderung der Kopfmuskulatur in Schichten kommt in der Regel erst hinter den 
Munde, wenn der Mund aber (wie bei Lineus lacteus) ungewöhnlich weit vom Ge 
hirn nach hinten gerückt ist, schon vor demselben, aber stets erst hinter dem 
Gehirn zum Ausdruck.» (Bürser, 95 S. 224 u. 97 8. 61.)!) 

Dieser vielen Angaben, die auch vermehrt werden könnten, zum Trotze ist 
jedoch nicht der Bau des Kopfes aller Heteronemertinen so vollständig abweichend 
von demjenigen der Pal®oneinertinen, wie man danach glauben sollte. 

Bevor wir näher auf diese Frage eingehen, mag bezüglich der sogenannten 
Mesonemertinen zuerst beiläufig bemerkt werden, dass in dieser Hinsicht wolıl 
Carinoma, nicht aber Cephalothric Abweichungen von dem Typus der anderen 
Paleoneniertinen zeigt. Über den Bau des Carinoma-kopfes habe ich schon früher 
Andeutungen gemacht (1902 S. 13) und komme darauf baldigst anderswo zurück, 
und dann werde ich auch etwas näheres von Cephalothrix mittheilen. 

Zu den Heteronemertinen gehört nun unsere Valencinura ganz sicher, und 
dennoch lässt sich bei ihr im Kopfe dieselben Schichten wie im Rumpfe mit 


') In einer mir erst mehrere Monate nach dem Niederschreiben des Textes zugegangenen 
Abhandlung von IsLer findet sich genau dieselben Angaben. Er lässt jedoch die Ringmuskel- 
schicht dorsal oft erst in der Region der dorsalen Gehirncommissur auslaufen. | 
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Leichtigkeit nachweisen. Und auch bei einigen schon seit lange bekannten Hetero- 
nemertinen finde ‘ich ähnliche, wenn auch bei mehreren derselben viel weniger deut- 
liche Bauverhältnisse. | | | 

Ich möchte jedoch schon hier auf einen nahe liegenden Punkt kurz hinweisen. 
Bei denjenigen Heteronemertinen, bei welchen der Kopf nur oder fast nur Längs- 
fasern und schief oder unregelmässig verlaufende Fasern besitzt, muss die Frage 
gestellt werden: entspricht das Muskelgewebe eines solchen Heteronemertinenkopfes 
den gesammten Muskelschichten des Rumpfes oder hat möglicherweise eine der- 
‚selben sich stärker entwickelt und die übrigen mehr oder wenig vollständig ver- 
drängt? In der Literatur habe ich keine bestimmte Aussage hierüber gefunden. 
Es scheint aber aus den oben angeführten Worten wahrscheinlich, dass BürsER 
das erstere dieser Alternative annehme. Nach der Schilderung der thatsächlichen 
Befunde bei Valencinura und einiger anderen Formen wollen wir auf diese Frage 
zurückkommen. 


A. Der Bau des Kopfes von Valeneinura. 


Wir müssen uns hier vor allen Dingen erinnern, dass bei dieser Gattung 
ebenso wie bei Valencinia die vordere Hälite des Kopfes kein Rlıynchodeum ent- 
hält. Betrachten wir zuerst wieder den Längschnitt, Fig. I $S. 4, so bemerken wir 
sogleich in der Mitte des Kopfendes einen centralen Gewebseylinder, der sich von 
dem dicken äusseren intensiv gefärbten Mantel scharf absetzt. | 

Um dieses Gewebe genauer kennen zu lernen, untersuchen wir einen nahe 
der Kopfspitze genommenen Querschnitt, der also ungefähr gleich weit von der 
Spitze und von der Hinweislinie ärmk auf der Fig. I liegen würde. Der ganze 
Querschnitt hat einen dorsoventralen Durchmesser von 375 u, von welchen auf den 
centralen Oylinder ungefähr 140 x. kommen. Die Höhe des dorsalen und ventralen 
Epithels beträgt je 15 x. Die äussere Gewebsschicht hat dorsal eine Dicke von 
ungefähr 95 p. und ventral von 100 a. Diese äussere Gewebszone stellt natürlich 
die Cutis sammt der äusseren Längsmuskelschicht vor. Die Ausbildung dieser 
Schieht ist jedoch, wie früher bemerkt, hier weit nach vorne etwas abweichend. 
Die Muskelfasern machen einen sehr geringen Theil derselben aus. Auf der einen 
meiner beiden Querschnittserien durch Kopfspitzen, welche Serie mit Hämatoxylin 
und Pikrofuchsin behandelt wurde, sollte selbstverständlich die Muskelfasern ganz be- 
sonders scharf ins Auge fallen. Aber nur vereinzelte Längsfasern werden beob- 
achtet. Sie stehen etwas dichter an den Rändern der von der centralen Gewebs- 
masse ausstrahlenden radiären Faserbündel. Selbstverständlich sind sie auch zahl- 
reicher in der inneren Abtheilung. Den grössten Raum in der dieken äusseren 
Zone füllen die zahllosen Zellen und Zellenloben der Kopfdrüse (und der Cutis- 
drüsen) aus. Auf der eben besprochenen Serie sind jene Drüsen entfärbt, un die 
ganze Schicht ist deshalb hell mit eingestreuten stark gefärbten Kernen. Manche 
Drüsenloben reichen besonders dorsal und ventral ganz bis an den Aussenrand des 
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Centraleylinders hinein. Auf der mit Hämatoxylin und Eosin behandelten Serie 
sind die Drüsenloben schwarz, und auf den vordersten Schnitten ist auch gerade 
wegen der schwarzen Drüsenzellen fast nichts anderes zu sehen. 

Besonders interessiert uns nun der centrale Cylinder. Derselbe weicht scharf 
von der äusseren Schicht ab. Auf der Eosinserie leuchtet sein Gewebe hell rotlı 
auf schwarzem Feld; auf der anderen Serie bildet er dagegen einen gelblichen 
Fleck auf hellweissem Boden. Fig. VII zeigt uns den centralen Cylinder eines 
| Querschnittes aus: dieser Re- 
gion. Derselbe ist durch 
ringförmig verlaufende 
Fasern scharf von der äus- 
seren Zone abgegrenzt. In die- 
ser Ringfaserzone finden sich 
sowohl Bindegewebsfasern wie 
auch und vornehmlich — in- 
nerhalb derselben — Ring- 
muskelfasern. Die letzte- 
ren sind wohl auf einigen 
Stellen sehr dünn, können aber 
auch dort beobachtet werden. 
Auf der Strecke innerhalb der 
linken Nervenwurzeln, welche 
mit einem ? bezeichnet ist, 


Fig. VIII. Querschnitt nahe der Vorderspitze des Kopfes. 


Die Abbildung zeigt nur den centralen Theil des Schnittes 
(= den Centraleylinder), Fixierung wie früher, Färbung: 
: Hämatoxylin und Pikrofuchsin nach Hansen. 1. VI. Die 
periphere Schicht des Cylinders wird von der inneren Längs- 
muskelschicht dargestellt, ausserhalb welcher eine dünne, von 
Bindegewebsfasern oder Lamellen, byw, gekleidete Ringfaser- 
schicht, rmf, deutlich hervortritt. bg, grösseres dorsales Blut- 
gefäss; bg", bg?, bg*, bg‘ und bg°®, kleinere ringförmig zusam- 
mengestellte Gefässe; ?, zweifelhaftes Blutgefäss; k, Gruppen 
von Kernen, die zum Theil Bindegewebszellen, zum Theil und 
hauptsächlich Muskelfasern angehören (einige gehören auch 
zu den Wandzellen der Blutgefässe); mk, Kerne der centralen, 
einander kreuzenden und nach verschiedenen Richtungen in 
die äussere, hier nicht abgebildete, Längsmuskelschicht aus- 
setzende Muskelfasern, kmf; n, Kopfnerven, dicht ausser- 
halb der Ringfaserschicht gelegen. 


waren sie besonders schwer zu 
sehen. Die meisten dieser Fa- 
sern laufen wohl ganz ring- 
förmig, einige scheinen aber 
auch hier mit den Enden durch 
die Bindegewebsfasern in die 
Aussenschicht herauszutreten 
und also im Verhältniss zum 
Jentraleylinder tangential zu 
laufen. Auf manchen Schnitten 
ist sogar die Zahl solcher Fa- 
sern recht gross. 


Wohl ausgebildet ist an der inneren .Seite dieser Ringzone eine Längsmuskel- 


schicht. Wenn ich die Ringfasern mit der (äusseren) Ringmuskelschicht des Rumpfes 
anderer Heteronemertinen zusammenstelle, muss jene Schicht ganz entschieden der 
inneren Längsmuskelschicht entsprechen. Diese Schicht ist wohl meistens etwas 
stärker in Fächer zertheili als auf der genannten Abbildung. Diese Zertheilung 
rührt von einer reichen Anzahl divergierender Muskelfaserbündel, welche zum 
grösseren Theil in Centrum des Querschnittes zusammenstossen, her. Ein solches 
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Bild habe ich in der Nemertinenlitteratur nie gesehen. Eine Masse von sich über- 
kreuzenden Fasern strahlen in allen Richtungen heraus; die meisten und stärksten 
Bündel streichen vielleicht quer, aber die meisten nicht rein, sondern schräg. Auch 
kommen viele verticale und einige bogenförmig verlaufende Fasern vor. Jene 
Bündel durchsetzen nun die Ringfaserschicht und werden zu den schrägen und 

radiären Fasern und Faserbündeln der äusseren Zone. In diese centrale Gewebs- 
_ partie des Cylinders ist eine ganz ausserordentliche Menge von Kernen eingestreut. 
Auf der Grenze zwischen der inneren Längsmuskelschicht und der centralen Kreuz- 
fasermasse sind nun die Blutgefässe zu finden. Die, wie es scheint, in der Haupt- 
sache mit derjenigen bei Valencinia übereinstimmende Anordnung derselben wird 
später etwas näher geschildert werden. | | 

Ausdrücklich soll bemerkt werden, dass auf dem ganzen Querschnitte 
— von der äussersten Cutisschicht abgesehen — keine anderen ringförmig 
verlaufenden Fasern beobachtet werden als die wenigen, welche 
den centralen Gewebseylinder umgeben, — oder richtiger gesagt — die 
äussere Schicht desselben bilden. 

Verfolgen wir die Serie nach hinten, so sehen wir hauptsächlich in dem Baue 
der äusseren Gewebsschicht Veränderungen eintreten. Längsmuskelfasern treten in 
(derselben zu grösserer Zahl auf. Zuerst legen sie sich hauptsächlich den radiären 
Bündeln an, aber recht bald treten sie in solcher Menge auf, dass sie ausserhalb 
des Cylinders eine zusammenhängende Schicht bilden, welche wohl anfangs recht 
dünn ist, deren Dicke aber immer zunimmt. Schon vor dem Auftreten des Rhyn- 
chodeuns ist die äussere Schicht in 4 verschiedene Zonen differenziert. Die erste 
und äusserste ist die normale, subepitheliale Muskelfasern führende äussere Cutis- 
zone, die zweite beherbergt die Cutisdrüsen, in der dritten sieht man Massen 
von Kopfdrüsenzellen zwischen radiären Muskel- und Bindegewebsfasern, an deren 
Seiten auch Längsfasern bemerkt werden. Die innerste vierte Zone endlich be- 
steht so überwiegend aus Längsfasern, dass die auch. hier selbstverständlich sehr 
zahlreichen Radiärbündel weniger stark hervortreten. In dieser innersten Zone der 
äusseren Schicht findet sich hier gar keine oder nur vereinzelte Kopfdrüsenzellen. 
Ganz am Innenrande dieser Schicht liegen besonders an den late- 
ralen Aussenrändern des Centralceylinders mächtige Nerven. Solche, 
wenn auch viel kleinere, könnten auch auf entsprechenden Stellen des früher ge- 
schilderten weiter nach vorne genommenen Querschnittes deutlich gesehen werden, 
Fig. VII n. | 

Wenigstens eine Andeutung von der Zonenbildung der äusseren Zone liefert 
eine auf anderer Stelle (1902b Fig. 6) veröffentlichte Abbildung, welche den Üen- 
traleylinder eines Querschnittes unmittelbar vor dem Eintritt des Rhynchodsums 
in den Centraleylinder darstellt. Im ganzen ist der Bau des Centraleylinders aer- 
selbe wie früher. Nur überwiegen die vornehmlich horizontal laufenden Bündel 
und Fasern noch etwas mehr. Die Zahl der peripheren Ringfasern hat sich auch 
bedeutend vermehrt, und sie führen viele Kerne. Nicht viel mehr zeigt uns die. 
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hier gegebene Abbildung Fig. IX, auf welcher‘ wir schon den Durchschnitt des 
Rhynchodeums im unteren Theile des Oentraleylinders bemerken. Dasselbe steigt 
allmählich nach oben und nimmt endlich das Centrum des Oentraleylinders ein. 
In dieser Beziehung stimmt die bei sehr schwacher Vergrösserung gezeichnete Ab- 
bildung eines Längschnittes, Fig. I, nicht mit den Querschnittsbildern überein, da 
das Rhynchodeum dort erst gleich vor den Gehirncommissuren in den ventralen 
_ Theil des cetitralen Cylinders einzudringen scheint. Da die beiden Querschnitt- 
serien hierin übereinstimmen, muss das dort gefundene Verhalten wohl normaler 
sein. Gross ist nun die Verschiedenheit jedenfalls nicht, und zum Theil beruht sie 
wohl auch auf der geringen Vergrösserung in der Figur I. Gleich nach dem Ein- 


— 
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Fig. IX. Querschnitt zwischen der Öffnung des Riıynchodeums und dem Gehirn. Behand- 
lung und Vergrösserung wie in Fig. VIIT In der Hauptsache stimmt diese Abbildung mit der 
vorigen überein. Nur bemerkt man hier im untersten Theile des Centraleylinders den Durchschnitt 
vom Rhynchod&um, rd. 


treten des Rhynchodsums in das Gewebe des Centraleylinders verändert sich das 
letztere ein wenig. Viele von Jen unteren Faserbündeln müssen nämlich einen 
bogenförmigen Verlauf annehmen, um dem Khynchodeum Platz zu geben, und 
auch scheinen einige von diesen Fasern sich demselben näher anzuschliessen. In 
dieser Gegend wird die Ringmuskelschicht bedeutend verdickt. 

Die jetzt, gleich vor dem Vorderrande des Gehirns folgende Region bietet ein 
sehr unregelmässiges Bild dar, und hätten wir nicht vorher ein leichter verständ- 
liches Bild gehabt, könnten wir auf die unrichtige Meinung verfallen, dass keine 
regelmässige Schichtenbildung vorhanden wäre. Hier schwinden die queren und 
schrägen Faserbündel ziemlich schnell, und das Rhynchodeum nimmt den centralen 
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Platz ein. Einige mehr oder minder genau vertical verlaufende Bündel ziehen an 
den Seiten desselben, und auch einige solche schliessen sich wohl dem Rhyncho- 
deum an. Übrigens beginnt ‚gerade in dieser Region die Ausbildung der Rüssel- 
scheide, warum einige Bündel unregelmässiger oder fast concentrisch am medialen 
Rande der inneren Längsmuskelschicht verlaufen. 

Die äussere Ringmuskelschicht ist noch ganz sicher vorhanden und ist nicht 
einmal besonders dünn, aber an der äusseren Seite derselben ziehen einige schräge 
oder auch beinahe quere Bündel, welche zusammen ein concentrisches Netz von 
Muskelbündeln bilden. In dasselbe laufen nun auch einige Fasern der Ringmuskel- 
schicht aus, und auf einzelnen Schnitten könnte es anfangs fraglich erscheinen, ob 
die Ringmuskelschicht sich von diesem Muskelnetze trennen liesse. Eine genauere 
Untersuchung lässt jedoch bald jeden Zweifel darüber verschwinden. Schon hier 
ziehen einige Fasern von der Ringmuskelschicht ab und überkreuzen oder ver- 
einigen sich mit auderen schiefen oder radiären Faserbündeln, wodurch die Wurzeln 
der Kopfnerven von Muskelbündeln umschlossen werden. Von diesem Fasernetze 
gehen sodann radiäre Fasern weiter in die äussere Längsmuskelschicht hinaus. Sie 
treten aber in dieser viel weniger hervor als weiter. vorne, da sie sich fast un- 
mittelbar weiter auflösen. Lateral sind sie besser sichtbar.. 

In derselben Region befreit sich die innere Längsmuskelschicht mehr und 
mehr von schrägen Faserbündeln, und auf den Schnitten, wo die lateralen Nerven 
 zusammentreten, um den vordersten Theil des Gehirns zu bilden, sieht man des- 
halb schon ein typisches Querschnittsbild, wo . Ringmuskelschicht, innere Längs- 
muskelschicht, Blutgefässe und Rhynchocölom deutlich hervortreten. | 

Dieses Bild besteht so in der Commissuralgegend, aus welcher Gegend der in 
Fig. 2 Taf. I dargestellte Querschnitt stammt. Auf einem solchen Schnitte finden 
wir eine vollkommen regelmässige äussere Ringinuskelschicht, die eine sehr wohl 
ausgebildete und von keinen nach anderen Richtungen laufenden Fasern durch- 
setzte innere Längsmuskelschicht umgiebt. Nur können vereinzelte quere Fasern, die 
zuweilen auch das Gehirn durchqueren, am unteren Rande des Rhynchocöloms auf 
einigen Schnitten zum Vorschein kommen. Hier ist auch die Zusammensetzung 
der äusseren Längsmuskelschicht einförmiger geworden. Starke radiäre oder netz- 
bildende Fasern werden kaum beobachtet. Nur laufen auch hier einige schräge 
und horizontale Fasern neben oder unter dem äusseren Neurilemma des Gehirns 
und der ventralen Commissur. Einige Faserbündel scheinen selbst unter die 
Ganglienzellen einzudringen. 

Schon vor dem Auftreten der Cerebralorgane und in der Region derselben 
fangen besonders in der unteren Hälfte der inneren Längsmuskelschicht wieder 
quere und schiefe Fasern aufzutreten an (Taf. I Figg. 3 und 4), ein Verhältniss, 
das mit der Ausbildung der Schlundgefässe und der Mundregion im Zusammen: 
hang steht. Auch treten in der hinteren Gehirnregion, wie wir schon wissen, die 
Fasern der vorderen inneren Ringmuskelschicht hinzu, wodurch das Bild noch 
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‘mehr compliciert wird. Diese beiden Verhältnisse gehören jedoch vornehmlich an 
: deren Kapiteln zu. 

Die andere Querschnittserie stimmt mit der soeben geschilderten in jeder Be- 
ziehung überein. 

Wir wollen uns darum nicht mit derselben aufhalten, sondern jetzt wieder 
einen Blick auf die sagittale Schnittserie werfen. Da ich vor allen Dingen die 
Hintergrenze der Kopfdrüse sicher feststellen wollte, ist die eine Hälfte dieser 
Schnittreihe nur mit Hämatoxylin gefärbt, aber sie zeigt jedoch den Bau des Üen- 
traleylinders fast noch besser als die andere, mit Eosin gefärbte, da in dieser — aus 
irgend einer Ursache — nur vereinzelte Schnitte das Eosin festgehalten haben. 

Auf dem Längsschnitte Fig. I findet man, dass der centrale Gewebscylinder 
sich ganz an die Kopfspitze selbst erstreckt. Das centrale Gewebe ist auf den mit 
Eosin gefärbten Schnitten heller als die äussere Gewebszone, welche stärker röth- | 
lich gefärbt ist. Der centrale Gewebscylinder scheint hier vollauf so dick wie auf 
den Querschnitten. Besonders nahe der Kopfspitze besitzt derselbe eine bedeutende 
Dicke im Verhältniss zu den umgebenden Schichten. Wenn auf dem Querschnitte 
es zuweilen schwer war die Ringfasern im äussersten Theile des Cylinders zu sehen, 
treten die durchschnittenen Ringfasern dagegen hier überall deutlich hervor, ob- 
gleich die dorsalen — vielleicht zufällig — viel schärfer als die ventralen in die 
Augen fallen. | 

Das centrale Gewebe des Cylinders zeigt eine Alwechshing von verticalen, 
dichteren Lamellen und Lamellen eines lockereren Gewebes. Auf den ersten Stellen 
sind ziemlich verticale Faserbündel getroffen, auf den anderen sind quer und hori- 
zontal verlaufende Fasern nebst Parenchym und Blutgefässen angeschnitten. Diese 
Regelmässigkeit ist grösser in den vordersten 2 Dritteln des vor der Rüsselöffnung 
liegenden Theiles des Cylinders als im hinteren Drittel. Bis an die genannte Öff- 
nung sind sie jedoch merkbar; von dieser bis an die Gehirncommissuren finden 
sich gewiss auch verticale Fasern vor; dieselben laufen aber mehr vereinzelt und 
meistens auch schräger, eine Thatsache, die wir auch auf den Querschnitten beob- 
achtet haben. 

Die uns hier besonders Inlesinknende Frage ist: wie verhält sich dieser 
Centraleylinder und die demselben angehörenden Muskelschichten 
in der Gehirnregion? Gehen sie indie Gewebsschichten des Rumpfes 
über? Wie verhält sich die Muskulatur in dem hinteren, zwischen 
der Insertion des Rüssels und dem Munde liegenden Kopftheile? 
Die Querschnitte haben schon diese Fragen unzweideutig beantwortet. Wir wollen 
jetzt die Antworten derselben mit den Befunden auf den Längsschnitten vergleichen. 
Wenn nun auch die Fig. I eine allgemeine Vorstellung vom Verhalten der Fasern 
geben kann, müssen wir jedoch, um jene Fragen zu beantworten, nothwendig einen 
stärker vergrösserten Längsschnitt zu Rathe ziehen. Die Fig. X ist wohl auch zu 
schwach vergrössert. Weil aber die Lage und der Verlauf der Muskelschichten bei 
bedeutend stärkerer Vergrösserung genau eingezeichnet sind, können wir jedoch 
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| dieselbe benutzen. Eine genügend stark vergrösserte Abbildung würde einen gar 


zu grossen Raum beanspruchen, wenn dieselbe den erforderlichen Theil der Gehirn- 
region darstellen sollte. Wie schon oben bemerkt, berührt das Rhynchod&um hier 
einen sehr geringen Theil des Centraleylinders. | 
Wir sehen hier die Ringschicht des Centraleylinders, ärme, auch im hinteren 
Theile sehr wohl entwickelt. Weiter vorne war dieselbe auf diesem. Schnitte dorsal 
ebenso reichlich ausgebildet, ventral kam sie aber zum Theil etwas schlechter zum 
Vorschein. In gleicher Weise sehen wir im Cylinder eine deutliche innere Längs- 


Fig‘ X. Medianer Sagittalschnitt durch das Rhynchodseum und die Gegend der Gehirncom- 
missuren. Dieselbe Behandlung. 1. IV. (Einzelheiten mit Hülfe vom Objective VI.) Die Figur 
illustriert den Übergang der Gewebsschichten des Centraleylinders des Kopfes in die entsprechenden 
Schichten des Rumpfes. bg, bg', Blutgefässe; ccy, der Centraleyiinder des Kopfes; ckrb, die cen- 
tralen, verticalen und kreuzlaufenden Muskelfasern desselben; de, dorsale Gehirncommissur; dhgkd, 
hintere Grenze der dorsalen Abtheilung der Kopfdrüse; Im'!, innere Längsmuskelschicht hinter der 
Rüsselinsertion; ilmed und ilmev, dorsale und ventrale innere Längsmuskelfasern des Centralceylin- 
ders des Kopfes; rbf, bogenförmige, aus dem Rüssel in die äussere Längsmuskelschicht ausgehende 
Muskelfasern; re und rd, Rhynchocölom und Rhynchod&um; rve, Vorderende des Rüssels; vc, ven- 
trale Gehirneommissur; vhgkd, hintere Grenze der ventralen Abtheilung der Kopfdrüse; vr, vordere 
Zellen des Rüsselepithels; vrfr, Abtheilung der äusseren Ringmuskelschicht zwischen der ventralen 
Wand des Rhynchodzums und der ventralen Gehirneommissur; älmd-+- kd, dorsale, äussere Längs- 
faserschicht des Kopfes mit Kopfdrüsenzellen; älm + kd, dieselben der ventralen Seite; ärme, äus- 
sere Ringmuskelschicht des centraien Kopfeylinders; ärm und ärm!', ventrale und dorsale Abtheil- 
ungen der äusseren Ringfaserschicht hinter den (fehirncommissuren. 


muskelschicht, zlmed, ilmev. Im hintersten Theile des Centralcylinders, wo das 
Rhynchodeum in denselben eindringt, bemerken wir dorsal kaum irgend eine Ver- 
änderung. Die genannten Muskelschichten scheinen in keine Beziehung zum Rhyn- 
chodeum zu treten. Ventral müssen natürlich die Verhältnisse anders liegen, da 
das Rhynchodeum hier einen bedeutenden Theil der Gewebe des Centralcylinders 
verdrängt. Die ventrale, innere Längsmuskelschicht, welche vor dem Rhyncho- 
dseum, zlmev, wohl entwickelt war, tritt natürlich hier auf medianen Schnitten nicht 
deutlich hervor. Gerade in dieser Region sind dagegen ventrale Ringfasern, vr/z, 
sehr mächtig entwickelt, und man könnte vielleicht diese Ringfasern für einen 
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Sphincter des Rhynchodsums halten, wenn nur ebenso zahlreiche dorsale Fasern 
entdeckt werden könnten. Weil aber solche nicht vorhanden sind, müssen die 
meisten der ventralen zwischen dem Rhynchodeum und der ventralen Gehirncom- 
missur gelegenen Ringfasern als eine Fortsetzung der Ringmuskelfasern der vor- 
deren Abtheilung des Centraleylinders betrachtet werden, an welche sich jedoch 
auch einige dem Rhynchod&um angehörende Ringfasern angeschlossen haben. 

In der Commissuralgegend selbst wird nun ganz gewiss die aus Ringfasern 
zusammengesetzte Muskelschicht stark verdünnt, und es ist mir auch auf mehreren 
Schnitten fraglich gewesen, ob solche an der inneren Seite der Commissuren wirk- 
lich vorhanden gewesen sind. Die äussere Ringmuskelschicht würde ja nämlich 
gerade auf dieser Stelle liegen, wenn wir uns die Lage der Nervenstämme und des 
Gehirns bei den Heteronemertinen vergegenwärtigen. Offenbar wird jedoch bei 
dieser Form die genannte Regel nicht sehr streng aufrecht erhalten, denn auf der 
dorsalen Seite sieht man einige Ringfasern auf der oberen, äusseren Seite der Ge- 
hirncommissur. Vereinzelte und von einander entfernt liegende Fasern kommen 
‚übrigens auch wirklich am Innenrande der dorsalen Commissur zum Vorschein. 
Ventral sind solche innere Ringfasern, wie man auf der Abbildung sieht, zweifellos 
vorhanden, wenn sie auch nicht sehr nahe an einander liegen. Dass auf den Quer- 
schnitten die Ringfasern in dieser Region stärker entwickelt vorkamen, kann auf 
ungleich starker Entwicklung beruhen, könnte aber auch vielleicht darin seinen 
Grund haben, dass jene Schnitte nicht nur den mittleren Theil der Commissuren 
getroffen hatten. Denn sowohl gleich vor wie gleich hinter den Commis- 
suren befinden sich mehrere Ringmuskelfasern, die auch hier zum Theil unter den 
Ganglienzellen zu liegen scheinen. Auf der Abbildung sehen wir ausserdem sehr 
deutlich, wie Ringmuskelfasern, die eine unmittelbare Fortsetzung der jetzt ge- 
schilderten ausmachen, gleich hinter den Commissuren sowohl dorsal, ärm!, wie 
ventral, ärm, zahlreicher auftreten und eine völlig normale äussere Ringmuskel 
schicht bilden. Ich möchte aber hier besonders betonen, dass Fasern, welche 
unzweideutig zu dieser Schicht gehören, auch ausserhalb der Com- 
missuren verlaufen. Auf Querschnitten wurden nämlich auch — wie früher 
erwähnt — einige quere Muskelfasern ausserhalb der Commissuren beobachtet. 
Dort ist es aber weniger möglich zu entscheiden, ob dieselben der Ringmuskel- 
schicht angehören oder Fasern besonderer Natur vorstellen. Nach den auf den 
Längsschnitten vorkommenden Bildern müssen einige, ausserhalb der Ge- 
hirncommissuren verlaufenden Fasern als Abzweigungen von der 
normalen äusseren Ringmuskelschicht aufgefasst werden, da sie 
nicht minder nach vorne als nach hinten mit dieser Schicht zusammenfliessen. 

Die inneren Längsmuskelfasern, z/m!, bilden sowohl innerhalb der Gehirncom- 
missuren wie hinter denselben eine nie unterbrochene, wohl entwickelte Schicht, 
die besonders dorsal ausserordentlich deutlich in die ebenso benannten Fasern des 
Centraleylinders des Kopfes übergehen, und die in sehr augenscheinlicher 
Weise die Homologie der Muskelschichten der Kopfspitze mit den- 


. 
&7’ a 


e Studien über Nemertinen. | 35 


jenigen ‘der Gehirnregion beweisen, welche letztere nach hinten 
ebenso deutlich in die Muskelschichten des Rumpfes übergehen. 

_ Wollten wir noch einen Beweis haben für die Homologie der Muskelschichten 
des Kopfes und derjenigen des Rumpfes — also für. unsere Behauptung, dass schon 
im Kopfe dieser Heteronemertine in der Hauptsache dieselbe Anordnung der Musku- 
latur wie im Rumpfe vorkommt — so können wir darauf hinweisen, dass ganz wie 
im Rumpfe die Nervenstämme und die Nervenschicht im innersten Theile der äus- 
seren Längsmuskelschicht ausserhalb der äusseren Ringmuskelschicht gelagert sind, 
so sehen wir auch im Kopfe die mächtigen und zahlreichen Kopf- 
nerven am Aussenrande des Centralcylinders ausserhalb der Ring- 
muskelfasern ihren Lauf nehmen, eine Thatsache, die auch aus den Figuren 
und (1902b Fig. 6) klar ersichtlich ist. | 

Bei Valencinura bestehen also ohne jeden Zweifel dieselben 
Muskelschichten im Kopfe wie im Rumpfe, und der Bau des Kopfes 
dieser Gattung weicht deshalb von demjenigen der Köpfe der meis- 
ten Pal@eonemertinen vornehmlich nur durch das Auftreten einer 
äusseren Längsmuskelschicht und einer Cutis ab, wodurch die Be- 
deutung und Mächtigkeit der inneren Körperschichten natürlich vermindert werden. 
Es fragt sich nun: steht Valeneinura in dieser Beziehung allein unter den Hetero- 
nemertinen? Wir werden diese Frage sogleich im nächsten Kapitel behandeln. 


B. Einige vergleichende Bemerkungen über den Aufbau des Kopfes bei 
anderen Heteronemertinen. 


Da es mir sehr unwahrscheinlich vorkam, dass Valencinura im Kopfe so deut- 
liche Spuren der für den Hautmuskelschlauch des Nemertinenkörpers typischen 
Muskeischichten besässe, während die Köpfe der anderen Heteronemertinen ganz 
anders aufgebaut sein sollten, habe ich dieser Frage genauer untersucht. Hier kann 
ich jedoch nur das allgemeine Ergebniss und einen geringen Theil der Thatsachen, 
auf welche sich dasselbe stützt, vorlegen. Ausführlicheres werde ich später an- 
derswo mittheilen. | 

Vor Allem schien es mir geboten, Valencinia zu untersuchen. Leider besass 
ich nur ein Exemplar von Valencinia longirostris.. Um auch eine sichere Auffas- 
sung über die Lage und Ausstreckung der Kopfdrüse und die Lage der äusseren 
Öffnungen zu bekommen, musste ich das übrigens etwas zu stark zusammenge- 
zogene Kopfende für eine sagittale Serie benutzen und habe also keine Querschnitte 
studieren können. Für die hier vorliegende Frage ist aber auch die Sagittal- 
serie völlig entscheidend. Die Färbung dieser Serie ist ausserordentlich gut 
_ gelungen, was nicht weniger von den mit Hämatoxylin und Eosin als von den mit 
Hämatoxylin und Pikrofuchsin gefärbten Präparaten gilt. Bezüglich der Muskel: 
anordnung des Kopfes giebt sie deshalb ganz sichere IResultate und zwar die 
folgenden. | | | 
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Nebenstehende Fig. XI bildet die Gegend um die dorsale Gehirncommissur 
ab. Ich habe die dorsale Gewebspartie gewählt, erstens weil sie durch die Zusam- 
menziehung weniger stark verzerrt ist, und zweitens weil wir in derselben, wo weder 
das Rhynchod&um noch die Vorbereitungen für den bei dieser Gattung so bald 
auftretenden Mund die Gewebsanordnung merkbar beeinflussen können, einfacheren 
Verhältnissen begegnen müssen. - Auch hier finde ich einen centralen Gewebs- 
cylinder, in dessen äusseren Gewebsschichten grosse Bluträume auftreten. Die peri- 
phere Abtheilung des Cylinders ist hier ganz wie bei Valencinura eine äussere 
Ringmuskelschicht, ärmk, und eine innere Längsmuskelschicht, ö!mk. Ausserhalb 
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Fig. XI. Valencinia longirostris QUATREFAGES. Gewebspartie aus derselben Gegend wie in 
der vorigen Abbildung. Fixierung: 70 °/o Alkohol nach Chloralbetäubung. Hämatoxylin und Eosin. 
1. IV. bir, Bluträume im Kopfe; dgk, dorsale Gehirneommissur; kdr, Kopfdrüsenzellen; dm, innere 
Längsmuskelfasern; imk, dieselben in der vor dem Gehirn gelegenen Abtheilung des Kopfes; isr, 
Insertion des Rüssels; /mrc, Längsmuskelfasern der Rüsselscheide; mccy, mittlerer Theil des cen- 
tralen Gewebscylinders des Kopfes; ns, Nervenschicht; rcbm + ep, Basalmembran und Epithel der 
Rüsselscheide; rd, Rhynchodeum; rmrc, Ringfasern der Rüsselscheide; älm, äussere Längsmuskel- 
schicht; ärm, äussere Ringinuskelschicht; ärmk, dieselbe im Kopfe vor der Gehirncommissur; 
ärmdk, dieselbe, stark verdünnt innerhalb der dorsalen Gehirncommissur; vkn, nach vorne ziehende 
Kopfnerven, die unmittelbar ausserhalb der äusseren Ringmuskelschicht des 
Centralcylinders ihren Verlauf nehmen. 


der ersteren liegen ebenso hier mächtige vordere Kopfnerven, vkn. Sehen wir nun 
nach, wie sich diese Schichten in der Nähe der dorsalen Commissur verhalten. 
Zuerst muss jedoch besonders hervorgehoben werden, dass die Ringmuskel- 
fasern bei dieser Art im allgemeinen relativ sehr dünn sind. Ganz 
besonders scheint das für die Ringfasern des Kopfes zu gelten. Die inneren Längs- 
muskelfasern besitzen dagegen hier ungefähr dieselbe Dicke wie die Fasern der 
äusseren Längsmuskelschicht. Die unzähligen verticalen, queren und kreuzlaufenden _ 
Fasern des mittleren, innerhalb der Gefässe liegenden Theiles des Centralcylinders, 
mecy, sind dann wieder ungewöhnlich dünn. 

In der Gegend der dorsalen Gehirneommissur gehen nun bei Valencinia ganz 
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wie bei der vorigen Gattung die Muskelschichten der vorderen Kopfspitze ohne 
Unterbrechung in die entsprechenden der Gehirnregion über, und diese setzen sich, 
ohne andere Veränderungen als Verstärkung zu erleiden, weiter nach hinten in die 
Schichten des Rumpfes fort. Bei meinem, wie gesagt, stark zusammengezogenen 
Exemplare erscheint diese letztere Bemerkung ziemlich unnöthig, weil der Vorder- 
rand des Mundes schon unter der dorsalen Gommissur liegt. Auf der Figur X1 
sehen wir die äussere Ringmuskelschicht der Kopfspitze sich vor der dorsalen Com- 
missur verstärken. Da diese Muskelfasern ausserhalb der Gefässe liegen, können 
sie hier als eine Verstärkung der Muskulatur des Rhynchodsums unmöglich be- 
trachtet werden. Die noch am Vorderrande der Commissur ziemlich mächtige 
Ringmuskelschicht wird plötzlich stark verdünnt, setzt sich aber vollkommen 
deutlich als eine meistens aus 2 über einander liegenden Faserreihen bestehende 
Schicht nach hinten fort, ärmdk. 

Schon unterhalb der hinteren Hälfte der Commissur wird die Schicht wieder 
ein wenig verstärkt und setzt sich, wie die Abbildung zeigt, vollkommen unzwei- 
deutig in die äussere Ringmuskelschicht des Rumpfes fort. Die innere Längs- 
muskelschicht ist allerdings stark verdünnt auf diesem Schnitte. Eine Faserreihe 
lässt sich indessen vollkommen deutlich von der entsprechenden Schicht der Kopf- 
spitze innerhalb der eben besprochenen Ringfasern bis an die hintere Abtheilung 
der inneren Längsmuskelschicht verfolgen. Ausdrücklich soll wieder darauf hinge- 
wiesen werden, dass die genannte Ringmuskelschicht ebenso wenig wie die Längs- 
fasern zu der Muskelwand des Rhynchocöloms gehören. Die Schichten desselben 
entstehen nämlich auch in dieser Region und kommen innerhalb der jetzt abge- 


handelten Muskelfasern und Muskelschichten vollkommen klar zum Vorschein. 


Diese Thatsache dürfte auch, trotz der schwachen Vergrösserung, aus unserer Ab- 
bildung deutlich genug hervorgehen. Wie man nämlich dort sehen kann, fängt 
die Wand des Rhynchocöloms erst gleich hinter der dorsalen Commissur an. 
Ventral sind dagegen, wie gesagt, die Verhältnisse bei weitem complicierter. 
Ausserdem ist die ventrale Ringmuskelschicht des Centraleylinders nicht ganz zu- 
sammenhängend. Sie besteht aus hinter einander liegenden, im Parenchym einge- 
betteten Gruppen von Ringfasern. Da sie indessen alle auf derselben 
Höhe liegen und auch auf vielen Schnitten zur Bildung einer zu- 
sammenhängenden Schicht zusammentreten, so unterliegt es gar keinem 
Zweifel, dass sie die ventrale Abtheilung der Ringmuskelschicht vorstellen. Die 
innere Längsmuskelschicht ist im Cylinder bedeutend stark, scheint aber in der 
kurzen Gegend des Rhynchod&ums reduciert und unregelmässiger zu werden. 
Oberhalb der ventralen Commissur treten quer durchschnittene Fasern deut- 
lich hervor, und sie müssen also den ventralen Abschnitt der Ringmuskelschicht 
der Commissuralregion ausmachen. Übrigens zeigt hier — wie auch bei den Cari- 
nellen und den meisten anderen Nemertinen — das ventrale Gewebe vor dem 
Munde bedeutende Unregelmässigkeiten. Gleich hinter dem Munddarme tritt ven- 
tral eine auffallend mächtige Ringmuskelschicht auf, welcher sich bald — aber 
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nicht gleich hinter der Wand des Munddarmes — eine innere Längsmuskelschicht 
anschliesst. Andere mehr seitlich genommenen Schnitte zeigen etwas mehr von 
diesen Muskelschichten in der Mundregion. Durch diese Untersuchung haben wir 
also gefunden, dass auch Valencinia longirostris einen centralen Ge- 
webscylinder, dessen Muskelschichten deninneren Muskelschichten 
des Rumpfes genau entsprechen, in der Kopfspitze besitzt. 

Da die Gattung Valencinia schon mehrmals untersucht worden ist, muss es 
eigenthümlich erscheinen, dass dieser Bau ihres Kopfes nicht schon lange bekannt 
gewesen ist. Bei Bürser, der Valencinia eine ausführliche Schilderung widmet 
(95 S. 185 u. S. 608), wird nichts von diesem centralen Gewebscylinder angegeben 
und auf seiner Abbildung eines Längsschnittes durch das Vorderende von V. longi- 
rostris (ibm Taf. 20 Fig. 13) sieht man auch keine Spur einer solchen Bildung. 
Andeutungen davon waren jedoch schon damals von zwei Verfassern geliefert. 
Jousın (90 S. 505, Pl. XXVI Figg. 1—13) berichtet über die äussere Längsmuskel- 
schicht und die in derselben so reichlich vorkommenden radiären Fasern und sagt 
weiter: «Toutes les fibres rayonnantes proviennent d’une gaine centrale de fibres 
cireulaires, qui occupe le pourtour des lacunes sanguines. On peut suivre, dans le 
figures 1 & 13, les dispositions diverses de cette gaine fibreuse, qui d’abord entoure 


la lacune centrale ete.» Die schwach vergrösserten Abbildungen, welche haupt- | 


sächlich die Anordnung der Blutgefässe darstellen, geben keine Vorstellung von 
Muskelschichten, und man kann höchstens sagen, dass diese Mittheilung eine 
schwache Andeutung über innere Schichten im Kopfe der Valencinia giebt. Viel 
mehr finden wir bei OUDEMANs, der gewiss auch hauptsächlich die Blutgefässe be- 
handelt. Er spricht aber sowohl von einem «circular layer» und von «longitudinal 
muscular fibres», welche also «took part in the limitation of these lacuns, being 


placed both against the circular layer and against the transverse muscular bands 


— — —». Dann rechnet er die Gewebsschichten eines sagittalen Schnittes auf 
(Fig. 67 Pl. III), und dabei spricht er von «the cord or cylinder of transverse 
fibres» (85 8. 30)'). Obgleich nun Oupemans keine Abbildungen von der Gewebs- 
anordnung auf Querschnitten liefert, scheint es mir jedoch genügend hervorzu- 
gehen, dass die Auffassung, welche ich mich aus dem Studium meiner Längschnitt- 
serie gebildet habe, den Befunden auf den Querschnitten wohl entspricht. Dass 
ÖOuvemans nichts näheres über diese Schichten mittheilt oder eine Vergleichung 
mit den Schichten des Körpers anstellt, hat wohl seinen Grund zum Theil darin, 
dass er sich in dieser Abhandlung mit anderen Organsystemen beschäftigte, zum 
Theil aber auch darin, dass er mit HusrecHt Valencinia zu den Paleonemertinen 


2) Auf der Figur hat er nicht die circuläre Fasern gezeichnet, und deshalb tritt dort auch 
die Schichtbildung wenig hervor. Da OUDEMANS auch von einem Cylinder spricht, bemerke ich, 
dass dieser Ausdruck bei ihm nicht den ganzen centralen Gewebsstrang umfasst. Hier füge ich 


auch bei, dass ich erst bei der Behandlung der Blutgefässe bemerkte, dass OUDEMANS etwas über 


den Kopfbau von Valencinia mittheilte. Ich musste deshalb dieses Stück nachher zusetzen. 


| 
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führte, und deshalb es wohl ganz natürlich fand, dass der Kopf von Valencinia 
dieselbeu Muskelschichten wie diese besitzen sollte. Diese Frage lag ihm offenbar 
nicht vor. | | | 

Unter den übrigen Heteronemertinen dürfte es jedoch auch möglich sein die 
normalen, inneren Schichten des Nemertinenkörpers im Kopfe wiederzufinden. Man 
könnte sich sonst möglicherweise vorstellen, dass der Bau der Köpfe der beiden jetzt 
behandelten Gattungen eine Folge davon, dass die Blutgefässe bei ihnen öfter eine 
eigenthümliche Anordnung besitzen, wäre. 

Ich muss hier diese ganze Frage kurz behandeln und kann nur ein paar Ab- 
bildungen liefern. Das Ergebniss der Untersuchung kann indessen schon hier mit- 


getheilt werden. Bei den meisten von mir untersuchten Lineiden ist 


es sehr wohl möglich nicht nur in der Gehirnregion sondern auch 
in der vorderen Kopfspitze sowohl ‚die äussere Ringmuskelschicht 
wie die innere Längsmuskelschicht als gesonderte Schichten auf- 
zufinden. Nur sind sie meistens recht schwach. Bei verschiedenen Formen 


waren sie indessen gut entwickelt. Bei einigen ist der Querschnitt dieses centralen 


Gewebsstranges stark abgeplattet und dünn, bei anderen ist derselbe oval und bei 
noch anderen mehr rundlich. Ich habe also, um Beispiele zu nennen, das Vor- 
handensein eines solchen Stranges bei Micrura purpurea, bei Lineus lacteus und 
hilineatus, bei Cerebratulus fuscus und Cerebratulus marginatus constatieren können. 

Bei diesen Nemertinen ‚sticht im allgemeinen der centrale Strang insofern 
stärker von dem umgebenden Gewebe als bei den beiden vorher geschilderten ab, 


als derselbe gewöhnlich keine solchen schiefen, queren und verticalen Fasern wie 


bei jenen Gattungen vorzeigt. Schiefe Fasern finden sich gewiss auch zu grosser 
Anzahl bei diesen Formen, aber hauptsächlich im inneren Theile der 
äusseren Längsmuskelschicht, und von dem dort gebildeten Geflecht, des- 
sen Fasern sich bald vollkommen mit den Fasern der Ringmuskelschicht verflechten, 
bald mehr selbständig ausserhalb derselben gehen, strählen Fasern und Faserbündel 
in die äusseren Schichten aus. Diese Ungleichheit dürfte damit im Zusammenhang 
stehen, dass sich hier im Centrum des Stranges das Rhynchod&zum 
vorfindet. Die Fasern der Ringschicht laufen auf meinen Schnittserien theils 
ganz ringförmig, theils zeigen sie ungefähr denselben Lauf wie die Fasern der 


_ vorderen inneren Ringmuskelschicht der Valencinura auf, d. h. sie laufen eine 


Strecke in der Ringmuskelschicht. Das eine oder auch die beiden Enden 
setzen in (ie äussere Längsmuskelschicht als schiefe Fasern aus. 

Bei Micrura purpurea ist die Ringmuskelschicht ziemlich wohl ausgebildet und 
sehr wenige schiefe Fasern vorhanden. In der vordersten Spitze, in der Gegend 
der Rüsselöffnung, ist die innere Längsmuskelschicht sehr dünn, wogegen der halb 
mondförmige Blutraum umfangreich ist. Bei Cerebratulus fuscus lässt sich die äus- 
sere Ringmuskelschicht ebenso beobachten, wenn auch schon dort eine reiche 
Flechtbildung vorkommt. Bei Cerebratulus marginatus ist im Vorderkopfe, gleich 
vor der Rüsselöffnung die Verschiedenheit zwischen der inneren und äusseren 
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Längsmuskelschicht sehr auffällig, da die erstere aus dünnen Fasern, zwischen denen 
regelmässige radiäre und ebenso dünne Fasern bemerkt werden, zusammengesetzt 
wird, wogegen in der inneren Zone der äusseren Längsmuskelschicht ein dichtes 
Flechtwerk von mehr oder weniger schiefen und dieken Fasern und Bündeln zum 
Vorschein kommt. In der äusseren Zone zieht eine gröbere Flechtbildung die Auf- 
merksamkeit auf sich. Die innersten dieser Fasern treten auf verschiedenen Schnit- 
ten fast zur Bildung einer Ringschicht zusammen, die sich wenigstens bedeutend 
von der äusseren Zone derselben Schicht unterscheidet. Überhaupt kommen 
keine anderen ringförmig verlaufenden Fasern vor. Bei dieser Art tritt 
demnach .die innere Längsmuskelschicht scharf als eine besondere Schicht 
hervor, und man kann bei derselben so zu sagen verschiedene For- 
men der Umbildung der Ringschicht verfolgen. | 
Aus den wenigen Abbildungen in der Litteratur, welche Querschnitte durch 
Kopfspitzen von Heteronemertinen darstellen, kann ich keine Schlüsse ziehen, da 
sie meistens sehr schwach vergrössert sind. Eine interessante Abbildung will ich 
jedoch heranziehen. Sie stellt einen Schnitt durch die Kopfspitze von Cerebratulus 
| bedfordii Punnerr dar (Pun- 
nett 1900a Pl. 6 Fig. 30), 
und lässt sowohl die Ring- 
muskelschicht wie die 
innere, die DBlutgefässe 
einschliessende Längsmus- 
kelschicht ausserordentlich 
klar hervortreten. Im Texte 
wird hierüber nichts gesagt. 
Von Lineus bilineatus. 
bilde ich hier zwei Schnitte 
ab. Der erste, Fig. XII, zeigt 
einen Theil eines (Quer- 
schnittes kurz vor der Rüs- 
selinsertion. Man sieht eine 
deutliche Ringmuskelschicht, 
welcher sich allerdings äus- 
sere schiefe Fasern anschlies- 
sen. Ganz regelmässige Ring- 
fasern sind gewiss auch nicht 
bei weitem alle in dieser 


DAT 


® 


TE 


Fig. XII. Lineus bilineatus. Querschnitt durch die Kopf- . : 

spitze kurz vor der Insertionsstelle des Rüssels. Sublimat; Ha. Ringschicht eingehende Fa- 
malaun und Eosin. 1. VI. bg, Kopfgefäss; kdrz, Kopfdrüsen- sern. In derinnersten Abthei- 
zellen; kn, Kopfnerven; im, innere Längsmuskelschicht; ärm, 
Sosare Bingmuskeischleht, Von der ausserhalb der letztgenann. lung der äusseren Schicht 
ten Körperschicht befindlichen sehr dicken äusseren Längsfaser- 

schicht sind nur einige von den inneren Muskelbündeln ent der sieht man sowohl viele Kopf- 
Zeichnung mitgenommen. drüsenzellen, kdrz, wie die 


- 


| 


Studien über Nemertinen. 41 


Durehscehnitte der zahlreichen Kopfnerven. Dass diese ceytrale Ab- 
theilung den inneren Muskelschichten. des Rumpfes genau entsprechen, darüber 
kann niemand, der die Schnitte sieht, zweifeln '). Sowohl Bau wie Lage bestätigen 
es. Die Blutgefässe liegen hier wie bei zahlreichen Pal®onemertinen in der (in- 


neren) Längsmuskelschicht. In der Ge- 
gend der Rüsselinsertion werden die 
Schichten auf einer kurzen Strecke 
weniger deutlich, weil eine sehr grosse 
Menge von bogenförmigen Muskelfa- 
sern in den Rüssel eindringen. Sie 
lassen sich jedoch beobachten, und 
bald kommen sie wieder sehr regel- 
mässig hervor. | 

Fig. XIII giebt ebenso den cen- 
tralen Theil eines in der vorderen 
oder mittleren Gehirnregion ge- 
nommenen Schnittes wieder. Solche 
Bilder sind in der Nemertinenlitteratur 


nicht ungewöhnlich. Nur zeigen sie 


fast niemals einige Muskelschichten, 


und dennoch sind solche deutlich sicht- 


bar, ärm, im. Nun muss ich gewiss 
zusetzen, dass ich auch andere Serien 
von Lineus bilineatus besitze, auf wel- 
chen die Muskelschichten viel weniger 
auffallend sind; bei allen können sie 
jedoch beobachtet werden, und bei allen 
lassen sie sich sowohl nach vorne wie 


nach hinten verfolgen. Diese Varia- 


tion ist natürlich für die Auf- 
fassung des Kopfbaues derjeni- 
gen Formen, welche innerhalb der 
Commissuren wenige oder keine Muskel- 
fasern zeigen, besonders wichtig. 

Wir finden also, dass auch 
bei den Lineiden die inneren 
Muskelschichten des Körpers 


2 


Fig. XIII. Lineus bilineatus (REnıEr) Mc In- 
TOSH. Centraler Theil eines Querschnittes aus der 
mittleren Gehirnregion. Behandlung und Vergrös- 
serung wie in der vorigen Figur. Die äussere Be- 
grenzung wird von der medianen Lamelle des mäch- 
tigen äusseren Neurilenma des Gehirns, mäng, dar- 
gestellt. bmrc, Basalmembran der Rüsselscheide; 
ilm, innere Längsmuskelschicht; mfbm, Muskelfaser- 
bündel, welche die Basalmembran durchdringen; 
orn, oberer Rückennerv; qum, querlaufende Muskel- 
fasern; rc, Rhynchocölom; reg, Rückengefäss; rcillm 
und rerm, Längs- und Ringfasern der Rüsselscheide; 
sg und sig, Seitengefässe und Schlundgefäss etwas 
schematisiert (die Bilder der Gefässe sind auch auf 
nahe liegenden Schnitten recht ungleich); vbf, Ver- 
bindungsfasern zwischen der äusseren Ringmuskel- 
schicht, ärm, und der Wand der Rüsselscheide. 
(Auf die Bedeutung der mit reilm bezeichneten Bil- 
dung soll nicht hier eingegangen werden.) £ 


im Kopfe bestehen, und dass die innere Längsmuskelschicht über- 
all ihre Selbständigkeit bewahrt, wogegen die Ringmuskelschicht 


) Über die Grösse des centralen Gewebsstranges mögen folgende Maasse belehren: 
Dicke des ganzen Querschnittes 1100 p, dieselbe des Centraistranges 220 „u; Breite des Quer- 
schnittes 1250—1300 p., dieselbe des Stranges 350—375 y. 
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mehr oder weniger vollständig in schiefe und tangential verlauf- 
ende Fasern übergehen kann. Die Ausbildung des Gewebes unmit- 
telbar ausserhalb der inneren Längsmuskelschicht ist auch der- 
jenigen, welche es in der mittleren und äusseren Abtheilung der 
äusseren Längsmuskelschicht zeigt, meistens sehr ungleich. Man 
kann eine ziemlich vollständige Reihe in der Umbildung der a ae ee 
unter den Heteronemertinen aufstellen. 

Bei anderen Heteronemertinen-Gattungen, z. Eupolia, Oxypolia Punnert 
(1900b), Oxypolella Bersenvau (1902b), ist der Bau des Kopfes noch stärker um- 
gebildet. Bei Eupolia und Oxypolia scheint es kaum möglich Reste von den typi- 
schen inneren Körperschichten nachzuweisen, bei Oxypolella werde ich später eine 
platte, rudimentäre Scheibe als ein spätes Stadium in der Reduktion der inneren 
Körperschicehten vorlegen können, das sich ziemlich gut zwischen einige Lineiden 
mit reducierten inneren Schichten und das bei Oxrypolia und Eupolia erreichte End- 
stadium einpassen lässt. 


C. Wie ist also der Kopf der Heteronemertinen gebaut? 


"Wir haben in den beiden nächst yrbeezobsndien Abschnitten gefunden, dass 
bei Valencinia und Valencınura ein eigenthümlicher innerer Kopfeylinder vorliegt, 
der die normalen inneren Körperschichten einer Nemertine enthält, dass bei Micrura 
purpurea und Lineus bilineatus auch solche innere Körperschichten sehr deutlich 


vorhanden sind, dass weiter bei anderen Lineiden die Ringmuskelschicht stark 


verdünnt und wohl auch aufgelöst oder in ein Fasergeflecht umgebildet ist, und 
endlich haben wir gefunden, dass bei einigen Eupoliden eine solche innere Gewebs- 
abtheilung fast vollkommen fehlt. 

Es fragt sich nun: Wie geht diese Umbildung vor sich? FEnitsteht 


der Kopf der Heteronemertinen durch Mischung der Muskelschichten der 


Paleonemertinen oder durch stärkere Entwicklung der äusseren 
Längsmuskelschicht unter gleichzeitiger Reduktion der inneren Längsmuskel- 
schicht, womit auch eine Reduktion und Umbildung der Ringmuskelschicht foige? 

Ich halte es für sehr klar, dass der im zweiten Alternativ vorausgesetzte Vorgang 
vornehmlich eingetreten ist. Der Kopf der Heteronemertinen besteht 
hauptsächlich aus einem der äusseren Längsmuskelschicht des 
Rumpfes entsprechenden Gewebe. Die Belege hiefür sind sehr zahlreich: 
l:o kann man gerade in der Serie Valencinura und Valencinia, Micrura, Lineus, 
Cerebratulus, Oxypolella und Eupolia den Reduktionsvorgang successiv 
verfolgen; 2:0 hat die bedeutende äussere Zone des Heteronemertinenkopfes den- 
selben Bau wie die äussere Längsmuskelschicht des Rumpfes und zeigt 
äusserst eine mehr oder minder wohl entwickelte Cutis und innerhalb derselben 
eine Muskelschicht; 3:0 die äussere Zone schliesst die Cutisdrüsen und die 


Kopfdrüsenzellen ein und 4:o (was mir nun an und für sich wichtig genug, 


. 
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um die Frage zu entscheiden, erscheint) liegen immer die Kopfnerven in 
der innersten Schicht dieser äusseren Muskelschicht und umgeben 
den grösseren oder kleineren Rest der inneren Schichten, ganz wie im Rumpfe die 
Nervenstämme und Nervenschichten im innersten Theile der äusseren Längsmuskel- 
schicht gelegen sind. Die Fasern der inneren und äusseren Längs- 
muskelschicht werden also mit einander nicht vermischt, sondern 
die innere wird reducirt. Die Ringmuskelschicht wird auch reducirt und theilweise 


‘in tangentiale und schiefe Fasern umgebildet. 


Ist die hier vorgelegte Auffassung vom Bau des Kopfes der Heteronemertinen 
richtig, können wir unmöglich sagen, dass diese Ordnung durch 
einen ganz verschiedenen Bau des Kopfes von den Pal&onemer- 
tinen abweicht. Vielmehr fängt die Ordnung mit Formen an, deren Köpfe 
ziemlich typisch gebaut sind, wenn sie auch eine äussere Längsmuskelschicht ent- 
wickelt haben. 

Weiter müssen wir uns auf Grund des erhaltenen Ergebnisses auch folgende 
Fragen machen: können die Eupoliden, welche bezüglich des Kopfbaues am meisten 
abweichen, wirklich den Palaonemertinen näher stehen als die Lineiden? Und: 
ist wirklich Valeneinia so nahe mit Eupolia verwandt, trotzdem dass die beiden 
Gattungen so ungleich gebaute Köpfe haben? Diese Fragen sollen hier nicht weiter 
behandelt werden. Zum Theil geben die Antworten sich selbst, zum Theil werde 
ich sie in anderem Zusammenhange entweder in dieser Abhandlung berühren oder 
in einer sich mit Oxypolella beschäftigenden Schrift baldigst wieder aufnehmen. 

Zum Schluss soll die Frage gestellt werden: können wir irgend welche Ur- 
sache für die in der Ordnung der Heteronemertinen vor sich gehende Veränderung 
des Kopfbaues angeben? Eine wirklich erklärende Ursache kann ich nicht nen- 
nen, indessen werde ich auf ein Verhältniss hinweisen, das vielleicht diese Frage 
etwas zu beleuchten geeignet sein mag. Bei den Palsonemertinen, welche eine 
wirkliche Kopfdrüse besitzen, liegt dieselbe innerhalb der Muskelschichten und um- 
giebt die Blutgefässe des Kopfes. Bei Carinella annulata finden wir auch eine 
Masse von Kopfdrüsenzellen, welche sich innerhalb der Muskelschichten befindet. 
Von Callinera habe ich zwei Formen bekannt gemacht, theils sol- 
che, die eine subepitheliale Drüsenschicht (die sog. Nervenschicht) 
besassen, aber keine Drüsenzellen im Inneren des Kopfes erkennen 
liessen (1900 u. 1901 S. 31 u. ff£.), theils auch sölche, die neben einer ähn- 
lichen Schicht bedeutende Massen von Kopfdrüsenzellen, die jedoch 
zusammen mit den Drüsenzellen der subepithelialen Schicht ausmünden, auf- 
zeigten (1902c $. 745). Bei Hubrechtia (BürsEr) befindet sich auch eine solche 


subepitheliale Schicht, in welcher aber wenige Drüsen vorhanden sind. BürscEr 


hat schon in seiner Monographie diese Schicht für eine dritte Cutisschicht und für 
dem Cutis der Heteronemertinen homolog erklärt. Die Befunde bei Hubrechtella 
Bepı (1902 b) bestätigen auch eine solche Auffassung. 


\ 
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Wenn nun bei einigen Paleonemertinen die Drüsenentwicklung sich auf eine 
subepitheliale Schicht beschränkt, ganz so wie bei der kleineren Form von Calli- 
nera, dort aber massenhaft entwickelt wird, muss ja diese Schicht eine bedeutende 
Mächtigkeit erhalten. Bei Callinera ist sie schon in der Gegend vor dem Gehirn 
eben so dick wie die Höhe der Epithelzellen. — Mit der Mächtigkeit der Schicht 
entsteht auch das Bedürfniss von Muskulatur und von stärkerer Bindegewebsent- 
wicklung in derselben. Je mächtiger die Drüsenentwicklung wird, je dicker muss 
also diese Schicht werden. Da aber das Vorderende, um seine Funk- 
tionen erfüllen zu können, nicht zu dick sein kann, müssen die in- 
neren Schichten reducirt werden, wenn bei ziemlich gleichem äus- 
serem Umfange des Kopfes eine mächtige Entwicklung der in den 
äusseren Schichten befindlichen Cutis- und Kopfdrüsenzellen er- 

möglicht werden soll. Wir finden auch, dass bei der Gattung Eupolia, wel- 
che die stärkste Reduktion der inneren Kopfschichten aufzeigt, auch die Entwick- 


lung der Cutis- und besonders diejenige der Kopfdrüsenschläuche ganz enorm ist). 


Ich sehe also in der starken Entwicklung der Cutis- und Kopfdrüsenzellen sowohl 
den Ausgangspunkt für die Entwicklung der Cutis und der äusse- 
ren Längsmuskelschicht wie auch für die parallel damit statt- 


findende Zurückbildung der inneren Körperschichten des MUBINS. 


der Heteronemertinen. | 

Wenn die innere Längsmuskelschicht Sr klein wird, muss die Bedeutung 
der Ringmuskelschicht sehr gering werden, und sie muss verdünnt oder umge- 
bildet werden. Eine Ringmuskelschicht hat ja physiologisch beinahe dieselbe Be- 
deutung wie zusammenwirkende schräge und schiefe Fasern, welche die Kopf- 
spitze ganz durchsetzen, und sie kann auch, wie es scheint, in solche um- 
gebildet werden. Und wenn radiäre Muskelfasern im Centrum des Körpers be- 
festigt sind oder sich dort mit anderen Fasern verflechten, fällt auch die Wirkung 
solcher Fasern mit der Folge der Contraction einer Ringmuskelschicht ziemlich nahe 


zusammen. Dass übrigens die Kopfspitze in der massenhaften Entwicklung von 


queren und schiefen Fasern, die dem Centrum so nahe wie möglich kommen, ein 
werthvolles Skelett erhält, ist selbstklar. 

Endlich will ich noch darauf hinweisen, wie die bei verschiedenen Hetero- 
nemertinen in der Kopfspitze vor sich gehende Umbildung der äusseren Ring- 
muskelschicht in tangential und schief verlaufende Fasern für meine Deutung der 
eigenthümlichen, vorderen inneren Ringmuskelschicht von Valencınura als eine einer 
wirklichen inneren Ringmuskelschicht homologe Schicht eine wichtige Stütze abgiebt. 


N) Dass später dieser Bau des Kopfes auch bei solchen Formen bestehen bleibt, welche 


secundär eine Reduktion der Kopfdrüse erfahren, kann natürlich nicht als Beweis gegen diese 
Anschauung herangezogen werden. 


| | 
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5. Das Schwänzchen. 


Vom Schwänzchen. ist meine Kenntniss noch ungenügend. Da jedoch die 
beiden vollständigen Thiere solche Anhänge besassen, muss diese Bildung zwei- 
fellos für Valencinura charakteristisch sein, weshalb ich auch im Namen der Gattung 
auf dieselbe hingedeutet habe. Weil wir bisjetzt solche Bildungen nur bei der 
Familie der Lineide angehörigen Nemertinen kennen, ist es merkwürdig, sie bei 
Valencinura, welche Gattung unmöglich zu der Familie hingestellt werden kann, zu 


finden. Innerhalb der Familie der Zineiden sind Schwänzchen nämlich seit lange bei - 


den Gattungen Cerebratulus und Micrura bekannt, und in der allerletzten Zeit 
haben wir solche bei Micrella Punnerr und Zygeupolia C. B. Thompson kennen 
gelernt. | 

Das Schwänzchen des einen Thieres habe ich schneiden können. Leider war 
dasselbe stark gebogen und auch gedreht, warum es nöthig wurde dasselbe in 
kleinere Stücke zu zerlegen. Dadurch wurden natürlich viele Schnitte unbrauch- 


bar, und ausserdem wurde auch die Übergangsregion zwischen dem Körper und 


dem Schwänzchen beschädigt, und diesem Verhältnisse zufolge kann ich auch nicht 
genau angeben, wie die Veränder ungen dort zu Stande kommen. Das geht jedoch 


zum grössten Theil aus einem Vergleich des Baues des Schwänzchens mit dem- 


jenigen des Hinterendes des Rumpfes hervor. | 

Folgendes ist das thatsächlich vorliegende. Kurz vor dem Hinterende des 
Rumpfes finden wir ein solches Bild, wie die Fig. XVIII uns eines zeigt. Dieser 
Schnitt liegt ungefähr 5—6 mm vor der Insertion des Schwänzchens. Wir finden 
hier ein normales Epithel, eine deutliche Basalmembran, eine sehr dünne Cutis- 
schicht, die sich hauptsächlich durch eine einzige Kernreihe auszeichnet, sowie auch 
eine äussere Längsmuskelschicht, die etwas mächtiger als das Epithel ist. Die 
Ringmuskelschicht ist wohl ausgebildet und ist relativ stärker als weiter vorne. Die 
innere Längsmuskelschicht ist meistens schwach und besteht lateral manchmal fast 
aus einer einzigen Faserreihe. Über dem Rhynchocölom scheint sie vollkommen 
zu fehlen. Dieses streckt sich also noch in diese Region hinein, ist aber stark zu- 
sammengezogen und ist kaum so umfangreich wie das dorsale Blutgefäss. Das 
Parenchym ist um diese beiden Organe reichlich entwickelt. Die Nervenstämme 
sind lateral gelegen. Die Blutgefässe befinden sich aber ventral und sind, wie 
schon lange vorher, der Medianlinie bedeutend angenähert. Auf Schnitten, die 
etwas näher an der Insertion des Schwänzchens genommen sind, ist ebenso das 
Rhynchocölom noch vorhanden. Überhaupt sind alle Verhältnisse denjenigen auf 


dem eben beschriebenen Schnitte ähnlich. Nur zeigen die Geschlechtsdrüsen und 


der Darm etwas merkwürdige Verhältnisse, insofern auf einem Schnitte mehrere 
dünne Darmtaschen oder Verzweigungen von solchen zwischen kleineren Geschlechts- 


drüsen zum Vorschein kommen. Vielleicht ist auch die Parenchymentwicklung hier 
etwas stärker als vorher. | 
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Schnitte, die 1—2 mm vor der Insertion des Schwänzchens liegen, zeigen 
nicht mehr ein Khynchocölom und auch keine Geschlechtsdrüsen. In übrigen 
Beziehungen ähneln sie den vorigen Schnitten recht genau. Das Epithel ist in- 
dessen bedeutend höher, die Cutisdrüsen wohl so stark entwickelt, die Basalmem- 
bran tritt aber weniger deutlich hervor. Auf manchen Stellen kann sie jedoch 
sicher beobachtet werden. Am meisten unterscheidet sich dieser Schnitt von den 
vorigen durch das Vorhandensein einer starken Parenchymschicht, die den rund- 
lichen, mit keinen oder nur sehr kleinen Taschen ausgestatteten Darm umgiebt. 
Im Parenchym beobachtet man eine reichliche Entwicklung von gekörntem, gelb- 
grünlichem Pigmente. In den lateralen Theilen des Parenchyms ist die Pigment- 
entwicklung sehr bedeutend. Im dorsalen ist sie viel schwächer. Auch ist die 
‚Ausbildung der Ringmuskelschicht auffällig stark. Verfolgen wir so die Serie weiter 
nach hinten, so verdünnt sich die äussere Längsmuskelschicht rasch, die Basal- 
membran wird noch undeutlicher, die Nerven erscheinen relativ mächtiger und 
zeigen grosse Gruppen von Ganglienzellen. 

Die Wurzel des Schwänzchens ist auf dem Querschnitte mehr oval, weiter 
hinten ist ein Querschnitt durch das Schwänzchen ganz rund. Fig. 20 Taf. I stellt 
einen solchen Schnitt dar. Die Schnitte sind meistens wohl etwas zu dick ge- 
worden. Auf einzelnen kann ich jedoch völlig klare Bilder bekommen. Vor allen 
Dingen bemerken wir hier ein ausserordentlich mächtiges Epithel, in welchem 
grosse, zum Theil leere, !d, zum Theil erfüllte Drüsenzellen mit ziemlich schwach 
blaugefärbtem, feinkörnigem Sekrete stark hervortreten. Kleinere peripherische 
Zellen enthalten ein beinahe ganz schwarzes Sekret, und eben solche Sekretkugeln 
liegen auch tiefer im Epithel. Die Faserstränge der Nervenstämme nehmen auch 
hier im Schwänzchen eine seitliche Lage ein, und von denselben streckt sich wohl 
ein schwacher Rest einer Nervenschicht um die innere Gewebsmasse. Die Gang- 
lienzellen der mächtigen, ja, sehr auffallend mächtigen Faserstränge sind ziemlich 
gering an Zahl und deren Kerne von den übrigen Zellkernen der umgebenden 
Gewebsschicht kaum zu unterscheiden. 

Innerhalb des Epithels und der Nervenschicht verläuft eine dünne Membran, 
die schwärzlich gefärbt ist und deshalb deutlich hervortritt. Auf der Innenseite 
derselben kann ich nur auf einzelnen Schnitten eine Andeutung von Ringfasern 
unterscheiden, muss aber danach annehmen, dass sich eine dünne Schicht von sol- 
chen hier vorfindet. Auf der Innenseite dieser Membran befindet sich eine relativ 
mächtige Gewebsschicht, die aus Längsmuskelfasern, welche mehr oder weniger 
deutlich zu Bündeln vereinigt sind, besteht. Dass diese Schicht eine innere Längs- 
muskelschicht vorstellt, kann ja keinem Zweifel unterliegen. In derselben finden 
sich sehr grosse Kerne. | 

Letztgenannte Schicht umschliesst eine ziemlich kleine centrale Höhle, die 
durch eine scharfe Grenzmembran abgegrenzt erscheint. Innerhalb der Basalmem- 
bran liegt eine hellblaue Plasmaschicht, in welcher Kerne selten zum Vorschein 
kommen; und in der Höhle selbst sieht man hier und dort vereinzelte, ziemlich 
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grosse Piasmaklumpen mit mächtigen Kernen. Ich deute diese centrale Höhle als 
einen Blutraum, und diese Deutung ist wohl nicht zweifelhaft. Eine Darmanlage 
kann es unmöglich sein, und dann hat man nichts anderes zu wählen. Die Wand 
hat auch wesentlich denselben Bau wie die Wand der Blutgefässe, und die An- 
wesenheit von Blutkörpern ist ja ganz entscheidend. 

Wohl sind die Gewebe im Schwänzchen jugendlich, aber eine Regenerations- 
spitze können wir aus verschiedenen Gründen nicht in demselben vor uns haben. 
Gegen eine solche Annahme, die man ja bei Nemertinen mit vollem Rechte zu 
machen geneigt ist, sprechen nämlich zwei vollkommen sicher festgestellte That- 
sachen: 1) das Aufhören des Rhynchocöloms und der Geschlechtsdrüsen im hin- 
teren Theile des diekeren Rumpfendes vor der Insertion des Schwänzchens und 
2) das Fehlen eines Darmrohres im Schwänzchen selbst. Über die Lage der Darm- 
öffnung kann ich des oben angegebenen Grundes wegen nichts sicheres angeben, 
bin aber nach dem wenigen, was an meinen nicht guten Schnitten zu sehen war, 
geneigt eine ventrale Lage derseiben anzunehmen. | 

Schauen wir uns nun unter den bisjetzt beschriebenen Formen, um einen Vergleich 
anzustellen, um, so müssen wir uns zuerst erinnern, dass wir über die wahre Natur 
einiger hieher gehörigen Bildungen nicht genügend unterrichtet sind. «In der letzten 
Jeit haben sich zwei Verfasser ') etwas genauer mit dieser Bildung beschäftigt. 
Punnert beschrieb (1900b S. 553) bei seiner Micrella ein «caudal appendage». 
dessen Wand die Fortsetzung der ringförmigen und inneren Längsfaserschichten 
enthält. Ebenso findet er in demselben weder Darm noch Rhynchocölom noch 
(onaden. Im Centrum des «appendage» findet er «a cord of cells», der durch die 
vereinigten lateralen Gefässe entstanden ist. Sr | 

/aemlich ausführlich behandelt kurz nachher C. B. Tuonurson. (1902 S. 716) 
dieselbe Bildung bei der von ihr beschriebenen Lineide Zygeupolia litoralis und reie- 
riert auch sehr vollständig die wenigen älteren Angaben. Sie adoptiert Moxr- 
GOMERY'S Namen «caudicle» für das Schwänzehen. Dasselbe ist bei Zygeupolia zu- 
sammengesetzt von 1) Epithelium, 2) den zwei im Epithel liegenden lateralen 
Nerven, 3) der Ringmuskelschicht, 4) der inneren Längsmuskelschicht und 5) von 
Mesenchymzellen, den centralen Blutraum begrenzend. Der letztere ist, wie ihre 
Abbildung, Fig. 23 Pl. XLI, zeigt, sehr gross und schliesst grosse kernführende 
Zellen ein. Die Nervenstämme liegen lateroventral. Besonders hebe ich die fol- 
sende Angabe hervor: «No ganglion cells could be detected around the fibrous core». 

Offenbar stimmt das Schwänzehen von unserer Valencinura mit den ähn- 
lichen Bildungen der beiden angeführten Formen viel besser überein als mit dem 
von Bürger bei Cerebratulus geschilderten Schwänzchen ?), in das sowohl «alle Schich- 
ten der Körperwand bis auf die Cutis, welche gänzlich verschwunden oder in ihrer 


) Die Angaben bei den älteren Verfassern sind von C. B. Tuomrson zusammengestellt, 
warum ich an denselben vorbeigehe. | 

2) Ich gehe hier nicht näher auf den Bau des Schwänzchens der Cerebratulus-arten ein, da 
ich dieselben im nächsten Sommer ein gründlicheres Studium zu widmen denke. 
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Ausbildung fast unterdrückt ist», wie auch die Organe des Darmtractus, «die drei 
Blutgefässtämme, die Genitaltaschen und die Seitenstämme sich fortsetzen. 

Die wichtigste Verschiedenheit zwischen Zygeupolia’s und Valencinura’s Schwänz 
chen scheint in der schärferen Abgrenzung des centralen Blutraumes bei Valenci- 
nura zu liegen. Auch sind nicht die Nervenstämme so ventral gelegen bei letzterer 
Gattung. Eine ventrale Lage der Nervenstämme ist dagegen bei Micrella noch viel 
ausgeprägter als bei Zygeupolia. Es ist jedoch zu bemerken, dass bei diesen beiden 
Gattungen die Nervenstämme schon im hinteren Theile des Rumpfes eine mehr 
ventrale Lage einnehmen. (Vgl. Punnert, l. c. Pl. 39 Fig. 3 und Taonrson, |. c. 
S. 71617.) Soviel scheint nun aus dieser Untersuchung und Vergleich mit voller 


Sicherheit hervorzugehen, dass wir bei Valencinura eine Bildung, die . 


dem typischen Schwänzchen der Lineid@ entspricht, vor uns haben. 
Nur darin scheint das Schwänzchen von Valencinura weniger typisch, dass dasselbe 
nicht so sehr scharf abgesetzt war. In der Beziehung findet sich jedoch auch unter 
den Lineiden einige Verschiedenheit, und vor allen Dingen kann man nur bei 


lebenden und kriechenden Thieren über die Form des Schwänzchens sicher _ 


urtheilen. Weil ich nun bisjetzt keine lebhaft sich bewegenden Exemplare von 
Valencinura gesehen habe, ist es sehr wohl möglich, dass bei solchen das Schwänz- 
chen schärfer abgesetzt erscheinen würde. ® | 

| Da Valencinura unmöglich zu der Familie der Lineiden geführt werden kann, 
bietet das Vorkommen eines Schwänzchens bei derselben ein grösseres Interesse 
dar. Diese merkwürdige Bildung, die wohl als eine Art Gefühlsorgan be- 
trachtet werden muss, hat darum grössere Verbreitung unter den 
Nemertinen, als es bisher erschien. 


6. Das Nervensystem. 


In der allgemeinen Anordnung schliesst sich dieses Organsystem genau dem 
Heteronemertinentypus an. Das Gehirn ist wohl entwickelt und liegt amı Innen- 
'rande der äusseren Längsmuskelschicht und ausserhalb der wohl entwickelten in- 


neren Muskelschichten des Körpers, wie früher genauer dargelegt ist. Weil sowohl 


die Körperschichten wenig durchsichtig sind, als ich auch nicht eines von meinen 
wenigen Thieren für eine Untersuchung mit Compressorium aufzuopfern oder zu 
risikieren wagte, kann ich kein Bild vom Gehirn des lebenden Thieres geben. 
Da ich aber zwei gute Querschnittserien und eine auch recht gute Sagittalserie 
besitze, können dennoch ziemlich vollständige Angaben über die Form und Aus- 
bildung des Gehirns geliefert werden. Ebenso wird ein Rekonstruktionsbild, Taf. 
II Fig. 24, gegeben. | 


en 
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A. Das Gehirn. 
a. Form und Ausbildung des Gehirns. 


Das Gehirn liegt ziemlich weit — c:a 2'/s mal seine eigene Länge — von 
der Vorderspitze entfernt. Die Länge des Gehirns beträgt bei dem gut conser- 


_ vierten T'hiere 550--600 y. Es ist jedoch nicht so ganz leicht zu bestimmen, wo 


die Hintergrenze des ventralen Ganglions liegt. Die Breite einer Gehirnhälfte ist 
im allgemeinen etwas grösser als die zusammengelegte Dicke der ausserhalb des 
Gehirns liegenden Cutis und äusserer Längsmuskelschicht und beträgt e:a 300 v; 
die Höhe der Gehirnhälfte ist im mittleren Theil um 450 ". Vgl. auch Fig. XIV. 
Das Gehirn ist also ziemlich lang, und die Länge übertrifft die Höhe nicht unbe- 
deutend. Die Fig. 24 Taf. II giebt ein schwach vergrössertes Rekonstruktionsbild 
vom Gehirn wieder. Auf dem Querschnitte, wo die dorsale Gehirneommissur gut 
hervortritt, finden sich nur kleine, rundliche, nervenähnliche Durechschnitte. der 
ventralen Ganglien, und es ist also in der Hauptsache richtig, wenn wir auf der 
Fig. 1 Taf. I das dorsale Ganglion sich nicht wenig weiter nach vorne als das 
ventrale strecken sehen. Die dorsale Commissur ist leicht bogenförmig. Wie es 
die Textfiguren I $. 4 und X $. 33 zeigen, besitzt dieselbe kaum die halbe Stärke 
der ventralen. Diese letztere scheint ‚wenigstens ziemlich lang, und ihr unterer 
Grenzrand ist ganz gerade. Vor der Fibrilleneommissur reichen die Ganglienzellen 
der beiderseitigen Ganglien an der Medianlinie fast ganz zusammen. Ausserhalb 


des Neurilemmas besitzt die Commissur keine Ganglienzellen, innerhalb desselben 


lassen sich dagegen zwei Reihen von Zellen beobachten, unter denen einige grösser 
und wenigstens Ganglienzellen ähnlich sind. Bei der Mitte der Commissur liegt 
nur eine dünne Zellenreihe auf der inneren Seite des Neurilemmas, und die Kerne 
derselben sind dünn und platt, warum sie ganz sicher zum Neurilemma gehören. 

Als eine wichtige Thatsache soll hervorgehoben: werden, dass in der Gegend 
der ventralen Commissur Ganglienzellen an den medialen Seiten der beiden Ganglien 
vollkommen fehlen. Ebenso wenig sind Ganglienzellen oberhalb der Commissur 
selbst vorhanden. Erst gegen das Hinterende der Commissur tritt von oben her 
nach unten dringend ein dünner Streifen von Ganglienzellen innerhalb des Faser- 
kerns des dorsalen Ganglions auf. | 

Hinter der ventralen Commissur bietet das Gehirn auf Querschnitten insofern 
ein unerwartetes Bild dar, als die beiden Gehirphälften ventral fast zusammen- 
stossen. Aus dieser Thatsache geht nun auch hervor, dass die ventrale Commissur 
in Wirklichkeit bei weiten nicht so lang war, wie sie erschien. Die ventralen 
Ganglien machen vielmehr den grössten Theil der scheinbaren ventralen Commissur 
aus. Ausserdem nehmen auch die Gehirnhälfte hinter der ventralen Commissur 
eine viel schrägere Stellung ein, so dass die inneren unteren Theile sehr nahe an 
einander kommen. Die Annäherung der unteren Theile der ventralen Ganglien 
wird auch eine Folge von der jetzt auftretenden mächtigen Belegung von Ganglien- 
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zellen, welche gerade unter den sich einander nähernden unteren Theilen der 
ventralen Ganglien eine besonders dicke Gruppe bilden. Indessen finden sich noch 
immer nur wenige Ganglienzellen auf den medialen Seiten der dorsalen 
stanglien und keine auf der medialen der ventralen. Das Aussehen einer 
Gehirnhälfte ist hier ungefähr dasjenige, welches auf der Fig. 7 gezeigt wird. Nur 
das soll bemerkt werden, dass die Grenze der beiden F aserkerne derselben Seite 
auf der anderen Querschnittserie in dieser Region weiter oben geht, wodurch also 
dort der ventrale Faserkern der grössere wird. 
“In der jetzt folgenden Region wird jedoch sowohl der Faserkern wie der Zell- 
mantel der dorsalen Ganglien grösser, und eine dieke Schicht von Ganglien- 
zellen bekleidet hier die mediale Seite des dorsalen Ganglions. In 
dieser Region liegen die beiden Ganglien derselben Seite noch ganz gegen einander 
gedrückt, und die zusammenstossenden Faserkerne zeigen deshalb auch hier eine 
gerade Grenzlinie, Fig. 8. Auf einigen Schnitten sind die beiden Faserkerne in. 
solcher Weise durch eine Neurilemmamembran von einander deutlich getrennt, auf 
anderen fliessen sie vollkommen zu- 
sammen. Im allgemeinen lässt sich 
in der Region der ventralen Gom- 
missur keine solche Trennungsmem- 
hran beobachten. Dann tritt auf ein 
paar Schnitten eine solche auf und 
schwindet kurz nachher wieder. In 
dieser Region lassen sich auch 
mehrere nach verschiedenen 
Richtungen laufende Faser- 
stränge in den Faserkernen 
sehr deutlich beobachten. 
In der dann folgenden, mitt- 
leren Gehirnregion fangen die beiden 
Faserkerne an, sich von einander 
deutlicher zu trennen, und jeder 
rundet sich ab. Hier sind auch die 
unteren inneren Theile der beiden 
ventralen Ganglien weiter von ein- 
ander entfernt, wodurch allmählich 
die mediale Grenzlinie der Gehirn- 
hälfte ziemlich senkrecht zu stehen 


Fig. XIV. Querschnitt durch den Kopf gleich 
hinter dem Auftreten des äusseren Theils des Cerebral- 
kanals. Behandlung wie früher. 1. IV. (Bei der Re- 
produktion um "/s vermindert.) blgf, Schlundgefäss; 
co, Gerebralkanal und Andeutung von Cerebral- 
organ; dg, dorsales Ganglion; dmn, dorsaler Muskelnerv; 
dns, Andeutung von der dorsalen Nervenschicht; drs, 
Drüsen der Cutis; ep, Epithel; mf und mfg, Muskel- 
fasern zwischen Ganglienzellen; ng, lockeres Bindege- 
webe mit wenigen Nervenzellen zwischen den sich tren- 
nenden Ganglien; ovk, Gruppe von ovalen Kernen auf 


dem Platze des oberen Rückennerven; pa + big, Paren- 
chym mit sehr undeutlichen Blutgefässen; qumf, quere 
Muskelfaserbündel unter dem Rhynchocölom, zwischen 
die Fibrillenkerne der Ganglien ausdrängend; reg, 
Rückengefäss; schf, schräge Muskelfasern; vg, ventrales 
Ganglion; äms, äussere Muskelschicht der Cutis. Üb- 
rige Bezeichnungen wie früher. 


kommt. Gleichzeitig drängen sich 
auch andere Gewebstheile zwischen 
die beiden Faserkerne ein, Fig. 1. 
Diese letzteren sind auch noch auf 
mehreren Schnitten vor denjenigen, 


| 

- 
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auf welchen die Cerebralorgane hervorzutreten anfangen, ziemlich vollständig von 
einander abgetrennt. Ein erstes Stadium in dieser Abtrennung zeigt die Fig. 9, 
ein späteres aus der Region, wo der Cerebralkanal erst bemerkt wird, kann man auf 
der Fig. XIV sehen. Auf den Schnitten, wo die beiden Faserkerne einer Gebirn- 
hälfte sich zuerst von einander trennen, liegt eine dicke Schicht von Ganglienzellen 
auf der. medialen Seite des dorsalen Ganglions, und auf einigen Schnitten aus dieser 
Region sieht mau den dorsalen Faserkern von einer Ganglienzellenschicht ganz 
umgeben, die jedoch am unteren Rande viel dünner ist. Von der Trennung der 
beiden Ganglien an bis an die Region der Oerebralorgane ist der dorsale Faserkern 
grösser als derjenige des ventralen Ganglions. | 

Auch der Zellmantel des ventralen Ganglions legt sich vollständiger um den 
Faserkern, bekleidet jedoch nremals die mediale Seite des ventralen 


Faserkerns, und ebenso ist die innere Hälfte vom dorsalen Grenzrande des 


unteren Ganglions frei von Ganglienzellen. Vgl. Figg. 3 u. 9. In dieser Beziehung 
macht sich also hier eine grosse Verschiedenheit geltend zwischen den beiden 
Ganglien, obgleich auch der dorsale Faserkern lange keine inneren Ganglienzellen 
besass. Darin dass der ventrale Faserkern keine medialen Ganglien- 
zellen erhält, erinnert das Gehirn dieser Heteronemertine an den 
Bau des Gehirns bei den meisten Palxzonemertinen, wie auch das 
ventrale Ganglion sich in diesem Verhältnisse deutlicher als die 


vordere Abtheilung der Seitenstämme zeigt, denn die Seitenstämme, 


besitzen ja auch keine medialen Ganglienzellen. 


Bei anderen Eupoliden z. B. Eupolia delineata ist schon, wie nachher etwas 


genauer dargelegt werden soll, in der hinteren Abtheilung der ventralen Commissur 
die Commissur selbst und das ganze Gehirn mit einer bedeutenden Schicht von 
Ganglienzellen auf der inneren Seite bekleidet. Und diese Ganglienzellen bilden 
so eine dieke Schicht auf der inneren Seite des ventralen Faserkerns bis an die 
_ Mundregion, wo dieser in den Seitenstamm übergeht. Übrigens sind die beiden 
Ganglien derselben Seite viel weniger von einander getrennt bei Eupolia als bei 
Valencinura. Bei den Lineiden ist die Entwicklung der medialen Ganglienzellen 
ebenso sehr mächtig, wie auch die vielen Abbildungen der Literatur genügend be- 
stätigen. Leider existieren keine Angaben oder Abbildungen, aus denen man er- 
fahren könne, wie sich Valencinia in dieser Beziehung verhält. Aus meiner sagit- 
talen Serie geht das auch nicht sicher hervor, wenn es mir auch wahrscheinlich 
vorkommt, dass diese Gattung bessere Übereinstimmung mit Valencinura aufzeige. 

Die schon vorher durch Muskelfasern und Parenchymgewebe getrennten oberen 
und unteren Ganglien werden durch das zwischen dieselben eindringende Cere- 
bralorgan noch mehr auseinandergeschoben, Textfig. XIV und die Figg. 1, 3, 4 
der Taf. I und Fig. 24 Taf. II. Wie ich schon früher angab, zeigt jede Gehirn- 
hälfte auf Querschnitten aus der Region, wo die peripheren Ende der Cerebral- 
kanäle sichtbar werden, zwei beinahe gleich grosse kugelförmige Faserkerne. Der 
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untere wird bald etwas breiter und platter, behält aber seine Grösse und geht in 
dieser Region allmählich in den Seitenstamm über. Selbstverständlich lässt sich 


nicht genau angeben, wo die Grenze zwischen dem Gehirn und dem Seitenstamme ' 


geht. In der hinteren Region der Cerebralorgane wird der untere Faserkern auf 
Querschnitten länglich und schräg gestellt. Auch wird derselbe allmählich weiter 
nach aussen geschoben, und die Ganglienzellen nehmen auch vollkommener dieselbe 
Lage ein, die sie später im Seitenstamme haben. Und mit dem Aufhören des 4 
Cerebralorgans, wenn nicht früher, dürfte man auch mit vollem Recht vom Seiten- 
stamme sprechen können. | 

Schon vor den Cerebralorganen konnte man mehrere kleinere Faser- 
stränge im runden Faserkerne des dorsalen Ganglions beobachten. In der vor- 
deren Cerebralregion treten dxei solche scharf hervor. Sie sind röth- 


. lieher gefärbt und viel dichter als das zwischenlagernde, mehr unregelmässige Faser- 


netz. Etwas weiter hinten erscheinen sie unter der Form, wie sie auf der Fig. 3 
hervortreten. Man sieht einen oberen, ofk, und zwei untere quergeschnittene Faser- 
stränge, wäfk und wifk. Noch sind sie alle drei von einem gemeinsamen inneren 
Neurilemma umfasst. Bald trennen sie sich vollständiger; jeder wird von beson- 
deren Ganglienzellen umgeben, und jeder erhält auch sein besonderes inneres Neuri- 
lemma. Am wenigsten gilt diese Angabe für den unteren inneren Faserstrang, der 
nur wenige Ganglienzellen zeigt, bald nach unten abbiegt und zwischen die 
Ganglienzellen des Cerebralorgans eindringt. Die beiden anderen be- 
halten viel länger ihre Selbständigkeit und zeigen auf ein paar Schnitten mächtige 


Mäntel von Ganglienzellen. Der obere Faserkern ist lange bedeutend grösser, 


Fig. 4. Derselbe ist, so lange er verfolgt werden kann, rundlich und von zahl- 
reichen Ganglienzeillen umkleidet. Er endigt in einer Gruppe von Ganglienzellen 
und geht nicht in die Nervenschicht über. Derselbe entspricht dem typischen obe- 


ren Zipfel des dorsalen Ganglions, welcher besonders bei den Lineiden stark ent- 


wickelt zu sein pflegt. Bei Valeneinura streckt er sich weiter nach hinten als das 


Cerebralorgan, Fig. 5 ofkdg. 


Der untere äussere Faserstrang legt sich bald dem dorsalen äusseren 
Rand des Cerebralorgans mehr oder minder innig an, Figg. 4, 5 äufkdg, erhält 
eine geringere Anzahl von Ganglienzellen und geht schliesslich deutlich in 
die Nervenschicht ein, Fig. 6. Anfangs ist er auf Querschnitten oval oder 
quer ausgezogen, bald rundet er sich mehr ab. Die Ganglienzellen nehmen 
so allmählich in Zahl ab, und endlich geht dieser Gehirnstrang in 
einen kleinen, aber deutlichen Nerven über, der sich der Nerven- 
schicht deutlich anschliesst. Diese Thatsache, die ziemlich uner- 
wartet ist, habe ich auf zwei Querschnittserien und einer Längs- 
schnittserie ganz sicher festgestellt. 

Eine auffällige Eigenthümlichkeit des Gehirns bei Valencinura ist seine un- 
deutliche äussere Begrenzung. Das innere Neurilemma ist beinahe überall 
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als eine scharf hervortretende Lamelle ausgebildet '), Das äussere Neurilemma tritt 
dagegen fast niemals scharf und deutlich hervor. Auf kleineren Strecken sieht 
man wohl deutliche Bindegewebsfasern und Lamellen ausserhalb des Gehirns, aber 
meistens gewinnt das Gehirn nicht durch dieselben eine zusammenhängende oder 
scharfe äussere Begrenzung. Und dieser geringen Stärke des äusseren Neurilemmas 
„ufolge entstehen auch theils Inseln von Muskelfasern mitten unter den Ganglien- 


zellen, theils auch eine grosse Menge von Fortsätzen des Zellbelags der Ganglien, 
die in die äussere Längsmuskel- 


schicht ausstrahlen, Fig. XV. 
Diese beiden Bilder können wohl N 
dieselbe Bedeutung und Herkunft ARE 
haben, was jedoch keineswegs 19° 
immer der Fall ist. Denn die In- 
seln von quer oder schräg durch- N ee 
auch zum Theil solche querge- 
schnittene Muskelbündel dar, wel- ur 


; HER 


che entweder das ganze Kopf- 


.sasr 


ende durchqueren oder wenigstens 

aus den innerhalb des Gehirns 
befindlichen Muskelschichten in 

die äussere Muskelschicht aus- - 

setzen. Auf verschiedenen Quer- we Kr 

schnitten tritt übrigens das äus- | 

sere Neurilemma sehr ungleich Fig. XV. Ein Theil eines Querschnittes durch die 


. Gehirnregion kurz vor dem Auftreten des äusseren Theils 
deutlich hervor. am. vordersten des Cerebralkanales. Die Abbildung soll vornehmlich die 
Theile des Gehirns ist es vall- undeutliche äussere Abgrenzung des Gehirns sowie die in 
k öglich ’ die äussere Längsfaserschicht ausstrahlende Zellenfortsätze 

ommen unmöglich von einem des Zellmantels des‘Gehirns veranschaulichen. Behand- 
äusseren Neurilemma zu spre- lung wie früher. 1. VI. aän, Andeutung von einem äus- 
seren Neurilemma; fkdg und /kvg, äussere Theile der Fi- 
chen. Wohl finden sich auch dort brillenkerne der dorsalen und ventralen Ganglien; fzgz, 
in die äussere Längsmuskelschicht ausdrängende Fortsätze 
b indegewebszüge zwischen und der Ganglienzellen der Gehirnganglien; gzdg, Ganglienzellen 
um die abgehenden Nervenwur- des dorsalen Ganglions; in, inneres Neurilemma; mfbgz, 
von Ganglienzellen ganz umgebene Muskelfaserbündel; 
zeln; sie treten jedoch nicht zu ülm, innerste Zone der äusseren Längsmuskelschicht. 
einer lamellenähnlichen Schicht 


zusammen. Und ausserdem strahlen dort so zahlreiche Nerven aus, dass schon 


deswegen ein zusammenhängendes Neurilemma nicht hier vorkommen kann. In 
der Gegend der ventralen Commissur bemerkt man am oberen Rande des dorsalen 
Ganglions eine faserige Schicht. Bei den Seiten ist sie in ein unregelmässiges 
Netzgewebe aufgelöst, und auch unten tritt ein zusammenhängendes Neurilemma 


!) Im hinteren unteren Theile des dorsalen Ganglions, wo dasselbe dem Cerebralorgan nahe 
anliegt, ist jedoch auch das innere Neurilemma schwächer ausgebildet und zeigt wohl auch Unter- 
brechungen. 


| 
\ 
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wenig deutlich hervor. In der vorderen und mittleren Gehirnregion besteht unge- 
fähr dasselbe Verhältniss; nur gewinnt allmählich das ventrale Ganglion eine 
deutlichere, aus mehreren verflochtenen Fasern bestehende äussere Grenzschicht. 
Schon in der Gegend, wo die äusseren Enden der Cerebralkanäle hervortreten, ist 
die äussere Begrenzung des dorsalen Ganglions wieder sehr undeutlich, und von 
demselben gehen zahlreiche Zipfel von Ganglienzellen in die äussere Längsmuskel- 
schicht heraus. Die ganze hintere Abtheilung des dorsalen Ganglions verhält sich 
auf gleiche Weise. Offenbar sind die Ganglienzellen wenig fest zusammenge:- 


schlossen. Wenn auch nicht so sehr auffällig, da die Vergrösserung nicht stärker 


genommen werden konnte, um nicht gar zu grosse Figuren zu geben, kann jedoch 
das jetzt geschilderte Verhältniss auf den Abbildungen Figg. 2, 3, 4, 5, 7,8, 9, 
Textfig. XIV und wohl vornehmlich auf Fig. XV mehr oder weniger deutlich ge- 
sehen werden. 

Von den Stellen, wo der Ganglienzellmantel des Gehirns ziftelförmig ausgezogen 


ist, setzen sich eben solche Kernbahnen in die äussere Muskelschicht ziemlich weit 


nach aussen fort, was entschieden die Vorstellung stützt, dass hier kleinere Nerven 
in dieselbe ausgehen. Manchmal ist es mir auch möglich gewesen die begleitenden 
aus den Fascrkernen der Ganglien aussetzenden Fibrillenstränge zu verfolgen, manch- 
mal sind aber dieselben so dünn, dass es schwer gewesen ist, sie deutlich nachzu- 
weisen. Indessen ist es ganz sicher, dass die dorsalen Ganglien und 


auch die Seitentheile der ventralen in grosser Ausstreckung klei- 


nere Nerven abgeben, welche in die äussere Muskulatur aussetzen 
und sich dort weiter verzweigen. Oftmals können sie bis an die 


"Cutis verfolgt werden. Da diese Erscheinung so scharf gegen die bei den 


anderen höheren Nemertinen fast überall hervortretende — oder wenigstens ange- 
nommene — scharfe Abgeschlossenheit und Begrenzung des Gehirns spricht, habe 
ich dieser Frage genaue Aufmerksamkeit gewidmet und dieselbe auf allen Schnitt- 
serien geprüft, warum ich sie auch als vollkommen sicher festgestellt 
mittheilen kann. Merkwürdig ist nur, dass die Kernbelegung dieser Nerven 
so viel deutlicher als die Fibrillenstränge sind. 

Wenn ich gleich oben von einer fast überall vorkommenden Abgrenzung 
des Gehirns sprach, dachte ich einerseits an Valencinia, deren Gehirn jedoch leider 
sehr wenig bekannt ist, und andrerseits an Zygeupolia C. B. Tuomrson. Im Texte 
sagt die Verfasserin wenig hierüber aus; nur: «The outer neurilemma is but sligthly 
developed in Zygeupolia. It is found around the ventral lobes, but does not occur 
to any extent around the dorsal lobes or along the lateral chords» (1902 S. 683); 
was ja schon eine bedeutende Übereinstimmung mit Valencinura bedeutet. Be- 
trachten wir aber die Abbildungen, Pl. XLI Figg. 19 und 20, so fällt die grosse 
Ähnlichkeit des Aussenrandes des Gehirns hier und bei Valencinura stark in die 
Augen. Dieselben dünne Sprosse setzen offenbar auch hier in das Muskelgewebe 
hinaus. Und sie drängen auch hier so weit aus, dass es wohl wahrscheinlich ist, 
dass wenigstens ein Theil von denselben aussetzende feine Muskel- und Hautnerven 


j 
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vorstellen. Es ist nur Schade, dass diese Abbildungen blos nur die Vorderregion 
des Gehirns vorführen. | 


‚Hinsichtlich der Begrenzung des Gehirns soll sich bemerkt werden, dass. 


das bei Cerebratulus und vor allem bei Eupolia so mächtige lockere 


Hüllgewebe, welches das Gehirn innerhalb des äusseren Neurilemmas umgiebt, 


hier vollkommen fehlt. 


b. Über die Ganglienzellen. 


Auch in der Vertheilung der Ganglienzellen zeigt Valencinura, wie mir scheint, 
einen. niedrigen Bau. Die Ganglienzellen sind sehr einförmig, und wenn es schon 
bei Eupolia manchmal recht schwer ist, die verschiedenen Arten von Ganglienzellen, 
welche man bei den Lineiden unterschieden hat, wiederzufinden, so wird dies bei 
Valencinura noch viel schwerer. | 


Über die allgemeine Anordnung der Gangiiisellen musste schon oben bei 


der Schilderung des ganzen Gehirns das Nöthige angegeben werden. Nur ein Zu- 
satz soll hier gemacht werden. Der Faserkern des dorsalen Ganglions wird nach 
aussen fast überall von Ganglienzellen bekleidet. Der Zellmantel ist am dünnsten 
hoch oben, und auf derselben Stelle findet man auch gelegentlich auf verschiedenen 
Schnitten aus der vorderen und mittleren Gehirnregion, dass die Muskulatur so tfef 


einschneidet, dass kein Platz für Ganglienzellen übrig bleibt. In der hinteren Ge- 


hirnabtheilung, wo die Faserkerne der beiden Ganglien sich vollständig getrennt 
haben, ist der Zellimantel des dorsalen Ganglions bedeutend stärker ausgebildet und 
zeigt keine Unterbrechung. Kleinere solche finden sich weiter unten nahe der 
Grenze zwischen den beiden Ganglien derselben Gehirnhälfte. 

Wäre nicht bei anderen Nemertinengattungen eine Verschiedenheit zwischen 
den Typen I und II von Ganglienzellen gesichert, würde man gar nicht daran 


denken diese Typen hier zu unterscheiden. Die Verschiedenheit der Kerne ist sehr 


gering, und auch findet man wohl niemals eine deutliche fächerförmige Anordnung 
der Ganglienzellen, wenn auch Andeutungen dazu oben auf dem dorsalen Ganglion 
und in der Einbuchtung zwischen den sieh trennenden Ganglien derselben Gehirn- 
hälfte nicht völlig fehlen. Indessen sind einige, meistens äussere Kerne etwas klei- 


ner und stärker gefärbt. Wenn sie auch zu grösserer Anzahl ausserhalb des dor- 


salen Faserkerns vorhanden sind, sind sie jedoch gar nicht auf denselben 
beschränkt, sondern kommen auch unter den Ganglienzellen des ventralen Gang- 
lions vor. Ausserdem ist es vornehmlich diese Zellenart, welche die Sprossen und 
nervenähnliche Fortsätze des Gehirns bilden !). 


') Zu welcher Zellenart eigenthümliche, sehr dunkelgefärbte, schmale und oft gebogene oder 


geschwänzte Kerne zehören, die meistens an der Aussengrenze der Ganglien liegen und mit dem 


schmalen Ende unter die Muskelfasern eindringen, vermag ich noch nicht sicher anzugeben. Am 
meisten ähneln sie kleinen Sekrettropfen. Sie liegen aber zwischen den Ganglienzellen. 
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Viel schärfer hebt sich die Zellen des dritten Typus von den anderen ab. 
Ihre grossen, rundlichen und stärker gefärbten Zellleibe und die grösseren, helleren 
und gewöhnlich. mit einem deutlichen Nucleolus ausgestatteten Kerne, die deshalb 
blasenförmig erscheinen, treten recht wohl hervor. Zufolge dessen lässt es sich 


auch mit voller Sicherheit aussagen, dass relativ sehr wenige solche Zellen hier 
vorkommen. Schon in der Gegend der ventralen Commissur finden sich einige 


(2—4 auf jedem Schnitte) oben auf der inneren Hälfte des dorsalen Ganglions, und 
diese Lage behalten sie, bis die Ganglienzellen des dorsalen Ganglions auch medial 


das Ganglion bekleiden. Da findet man unter den medialen Ganglienzellen einige 


grössere. Auf jedem Schnitte findet man 5—7 zu jedem Ganglion gehörende Zellen. 


Sie können bis dahin, wo das obere Ganglion sich vom unteren abtrennt, verfolgt 


werden. Weiter hinten werden nur sehr vereinzelte oder meistens keine solchen 
Zellen beobachtet. 


Das ventrale Ganglion besitzt auch einige solche Zellen. Sie liegen an dem 


unteren medialen Ecke der Ganglien, gerade dort, wo die beiderseitigen Ganglien 


einander recht nahe kommen. Auch hier werden einige grössere Zellen schon unter 
dem vorderen Theil der ventralen Commissur beobachtet, und auf entsprechender 
Stelle kommen sie hinter der Commissur wieder zum Vorschein. Einige sind 
gross und gehören wohl unzweifelhaft zum Typus II. Andere sind kleiner, und 
in dieser ‚Region sieht man nun wirklich eine schwache Andeutung von fächerähn- 
licher Anordnung. Hier kommen auch Zellen vor, die eine Mittelstellung zwischen 
den Typen II und Ill einnehmen. Die grösseren Zellen liegen weiter nach aussen. 
Auch für das ventrale Ganglion gilt, dass dieser Zellentypus wenig hervortritt, seit- 
dem die Faserkerne sich von einander getrennt haben. Da aber dasselbe und viel- 
leicht noch strenger für das dorsale Ganglion gilt, kann hierin kein Grund für die 
Feststellung der Grenze zwischen dem Gehirn und dem Seitenstamme gesehen werden. 


c. Einige vergleichende Bemerkungen. 


Wollen wir jetzt sehen, wie dieser Gehirnbau mit den Gehirnen der früher 
bekannten Heteronemertinen stimmt, so haben wir unter den Eupoliden nur ge- 
nügende Kenntnisse von Gehirne der Eupolia (HusrecHt 80 S. 10, 87 S. 82; 
Bürser 95 S. 345). Von Eupolia delineata kann ich auch selbst eine gute Quer- 
schnittserie zum Vergleich heranziehen. Meine Längsschittserie von Valencinia 
deutet wohl gleichwie die spärlichen Litteraturangaben auf recht grosse Überein- 
stimmung zwischen dieser Gattung und Valencinura, lässt sich aber selbstverständ- 
lich nicht für einen eingehenderen Vergleich benutzen. Über die gröbere Anord- 
nung sind schon oben einige Bemerkungen eingefügt worden. 

Bei Eupolia treten nun die grossen Ganglienzellen ebenso vor der dor- 
salen Commissur auf und bedecken dieselbe dorsal ausser auf der höchsten Mitte 
des Bogens. Hinter der Commissur sieht man dieselben oben auf den inneren 2 
Dritteln der dorsalen Ganglien, und schon in der vorderen Gegend der 
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ventralen Commissur werden sie tief unten auf den medialen Seiten 
der dorsalen Ganglien leicht beobachtet. In demselben Masse als sie sich 
dort vermehren, ziehen sie sich oben von der äusseren Hälfte des Ganglions zurück. 
Weiter hinten, wo die Cerebralorgane die Gehirnkapsel durchbrochen haben, rücken 
die grossen medialen Ganglienzellen unterhalb des dorsalen Faserkerns nach aussen 
und kleiden so auf einer kurzen Strecke auch die untere Seite des Faserkerns. 
Diese Zellen, deren»Richtung nicht so gut auf meiner Schnittserie hervortritt, müs- 
sen zum dorsalen Ganglion gehören, weil sie auf der dorsalen Seite des das Gehirn 
durchquerenden, starken Bindegewebsseptums liegen. Auf der “usseren Seite des 
dorsalen Faserkerns habe ich nur ganz vereinzelte Ganglienzellei tes dritten Typus 


gefunden. Auch bei Zupolia scheinen Übergänge zwischen diesen grösseren und 


den kleineren Ganglienzellen vorzukommen. 

Die mächtige ventrale Commissur ist, wie auch Bürszr andeutet, sowohl vorne 
wie oben und unten von einer dieken Schicht von Ganglienzellen um- 
seben. Und unter diesen Zellen finden sich viele grossen Ganglienzellen. Unter 
der medianen Strecke der Commissur sind sie selten, aber ein paar sehr grosse 
Jıellen sind auch dort gesehen worden. Hinter der Commissur treten die Ganglien 
der beiden Seiten an der Medianlinie ganz zusammen; zuerst ist sogar kein deut- 


liches verticales Septum dort zu bemerken. In diesen medianen Theilen der ven- 


tralen Ganglien sind nun die grossen Ganglienzellen am allerstärksten 
entwickelt. Aber auch an der Aussenseite des Faserkerns finden sich solche 
vor. Unterhalb der mittleren Partie des ventralen Faserkerns fehlen sie da- 
gegen vollständig. Von dem eben genannten äusseren Ganglienzellbelag dringen 
sie auch nach oben in die Einbuchtung zwischen den beiden Faserkernen derselben 
Seite, und hier dringen auch einige wenige Ganglienzellen weiter nach innen ober- 
halb des ventralen Faserkerns. Hier ist die Zahl sowohl der äusseren wie der 
unteren medianen Ganglienzellen sehr stark vermindert worden, wogegen eine zellen- 
reiche obere mediane Gruppe von grossen Ganglienzellen sich eingestellt hat '). 
Obgleich nun die Beobachtung der grösseren Ganglienzellen bei Valencinura, 
wo sie unter den dicht gepackten kleineren Ganglienzellen versteckt liegen, bedeu- 
tend viel grössere Schwierigkeit darbietet als bei Eupolia, wo sie in dem lockeren 
Hüllgewebe eingebettet ausserhalb der anderen Ganglienzellen lagern, unterliegt 


) Ehe ich das Gehirn der Gattung Eupolia ganz verlasse, möchte ich hier zwei Thatsachen, 
welche mir recht wichtig vorkommen, beiläufig berühren. Erstens mag darauf hingewiesen werden, 
dass bei Eupolia in der dorsalen Commissur ein schwacher Faserstrang von 


dem ventralen Ganglion theilnimmt. Weiter scheinen mir auch hier von dem mittleren. 


Theile des dorsalen Ganglions viele kleinere Nerven abzugehen, die in das Kopfgewebe aussetzen 
und also den Sprossen des Ganglienbelags bei Valeneinura entsprechen. Über solche kleinere 
Nervenäste der Gehirnganglien scheint die Litteratur fast Nichts zu ent- 
halten. Über eine Theilnahme der ventralen Fibrillenmasse in der dorsalen Commissur herichtet 
C. B. Tıromrson bei Zygeupolia, wo dieses Verhältniss viel deutlicher ist (1902 S. 678, Pl. XLI 
Fig. 19). So deutlich wie bei Zygeupolia ist nun der Antheil der ventralen Ganglien in der dor- 
salen Commissur gewiss nicht bei Eupolia, scheint mir aber vollkommen sicher zu sein. 


.. 
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es jedoch gar keinem Zweifel, dass die Ausbildung der grossen Zellen 
bei Eupolia eine auch relativ bei weitem ausgiebigere ist, und aus- 
serdem besitzt die ventrale Commissur von Valencinura keine dorsalen und, was 
seine mediale Partie anbelangt, auch keine ventralen Ganglienzellen. Wenn also 
auch Valencinura ein längerer Gehirn als Eupolia besitzt, ist dasselbe jedoch, wie 
es scheint, weniger differenziert. Bei Eupolia ist auch reichliches Hüllge- 
webe und ein starkes äusseres Neurilemma wohl ausgebildet. 


Die Nervenstämme. 


Die Nervenstämme von Valencinura bieten wenig Bemerkenswerthes der, Wie 
verschiedene Abbildungen (z. B. Fig. IV S. 17, Figg. V u. VIS. 19 und Fig. XVII) 
zeigen, nehinen sie genau eine laterale Lage ein, und dieselbe Lage besitzen sie 
auch im Schwänzchen. Wie das Gehirn sind auch die Seitenstämme nicht scharf von 
dem umgebenden Muskelgewebe getrennt, da auch ihr äusseres Neurilemma schwach 
entwickelt ist oder auch vollkommen fehlt, Fig. 19 Taf. I. Von der äusseren Seite 
des Nervenstammes gehen deshalb aueh Nerven ab. Vgl. dieselbe Abbildung und 
Fig. 35 Taf. II. Man bekommt also auch dort Bilder, welche den früher be- 
sprochenen Bildern der Gehirnganglien sehr ähnlich sind. Das innere Neurilemma 
ist dagegen wohl ausgebildet. | 

Was nun die Vertheilung der Ganglienzellen anbelangt, so zeigen diese Ner- 
venstämme wohl eine dorsale und eine ventrale Gruppe von solchen Zellen. Die 
selben sind aber im Vorderkörper viel weniger von einander getrennt als gewöhn- 
lich bei den Nemertinen. Fig. 19, die den einen Nervenstamm eines c:a 200 p. 
hinter der Mundöffuung genommenen Querschnittes wiedergiebt, zeigt also einen 
dicken Zellbelag an der äusseren Seite des Fibrillenstranges, und dort bemerkt man 
geringe Verschiedenheit zwischen der Mächtigkeit und Dichtigkeit der äusseren 
Zellen und denjenigen, welche oberhalb und unterhalb des Taserstranges gelagert 
sind. Die unteren Zellen bilden kaum einen mächtigeren Belag als die lateralen. 
Auf anderen Schnitten aus derselben Region sieht man im äusseren Zellbelag eine 
geringere Anzahl von Zellen und ein reichlicheres Faserwerk von ziemlich groben 
und mit einander verflochtenen Fasern. Aber seitdeın der Seitenstamm auf dinigen 
Schnitten ein solches Bild gezeigt hat, kommen so wieder Schnitte, auf denen der 
äussere Zellbelag fast ebenso mächtig wie die untere und obere Zellgruppe ist. 

Nach hinten treten die beiden genannten Zellgruppen, viel schärfer hervor, 
aber noch in der hinteren Abtheilung der Nephridialregion erhält man ein solches 
Bild wie Fig. 35. Dort sehen wir vielleicht eine dorsale Zellgruppe, die etwas 
dichter ist; die untere Zellgruppe unterscheidet sich aber selır wenig von dem äus- 
seren Zellbelag. Nicht nur ist hier geringe Verschiedenheit zwischen der Dichtig- 
keit und Anzahl der Zellen der beiden Regionen, sondern das die Zellen tragende 
Geflecht ist auf beiden Stellen übereinstimmend und stark entwickelt. Es lässt sich 
nicht bestreiten, dass die äussere Abtheilung des den Faserstrang einhüllenden 


. 
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Knhfele auf vielen Schnitten durch die Vorderdamiregion fast ebenso zellenreich 
ist wie die obere oder untere Zellgruppe. 

Auch das könnte bemerkenswerth erscheinen, dass manchmal die Ganglien- 
zellgruppe oberhalb des Faserstranges nicht wenig bedeutender als die untere ist. 
Und ebenso ist mir auffällig gewesen, dass die beiden Zellgruppen ziemlich weit 
nach aussen von der Ringmuskelschicht liegen. Es findet sich dort innerhalb der 
Ganglienzellen eine innere fibrillenreiche Schicht, welche der Nerverschicht ähnlich 
ist, die aber viel dicker als die Nervenschicht ist. Dieses Verhältniss kommt. nicht 
auf allen Schnitten gleich auffallend hervor. So sieht man nur eine Andeutung 
dazu auf der Fig. 19. In der hinteren Körperregion liegen dagegen die Ganglien- 
zellgruppen gewöhnlich der Ringmuskelschicht diehter an. Im Vorderkörper ist ge- 
wöhnlich die dorsale Gruppe von Ganglieuzellen die grössere. In den hinteren 
Regionen sind sie entweder gleich gross, oder ist die ventrale stärker. Jedoch zeigen 
in beiden Körperregionen verschiedene Schnitte einige Ungleichheit in dieser Be- 
ziehung. Muskelelemente sind in den Nervenstämmen nicht ausgebildet. Da in- 
dessen die Seitenstämme, wie schon angegeben ist, eines äusseren Neurilemmas 
entbehren, so können Muskelfasern in den Nervenstämmen zu liegen scheinen. 
Solche Bilder trifft man öfter oberhalb und unterhalb der Nervenstämme als an der 
äusseren Seite derselben. Und ausserdem wissen wir schon, dass die schrägen 
Muskelfasern, welche im Vorderkörper die innere Längsmuskelschicht durchqueren, 
nicht zu selten auch sowohl die Ganglienzellen wie die Faserstränge der Nerven- 
stämme durchsetzen. | 

Die Seitenstämme des Schwänzcbens anbelangend soll nur daran erinnert wer- 
den, dass sie relativ sehr gross und noch weniger abgegrenzt als im Rumpfe sind. 

In der Fig. 36 Taf. II habe ich den Seitenstamm nach einem Querschnitte aus 
der mittleren Nephridialregion von Valeneinia longirostris abgebildet. Ein äusseres 
Neurilemma ist hier, besser als bei Valencinura ausgebildet. Dasselbe ist jedoch. 
von dem intermuskulären Bindegewebe wenig scharf getrennt. Die oberen und 
unteren Ganglienzellen sind völlig von einander getrennt, und der äussere Belag 
des Faserstammes ist dünn, fibrös und enthält sehr wenige Zellen und gewiss keine 
Ganglienzellen. Muskelelemente fehlen auch im Seitenstammne dieser Form, obgleich 
auf den meisten Schnitten viele radiäre Muskelfasern, welche die Ganglienzell- 
gruppen durchsetzen, deutlich hervortreten. 

Die Fig. 37 zeigt einen Querschnitt des Nervenstammes von Eupoliu EEE 
nach einem ziemlich nahe der Mundgegend genommenen Querschnitte; solche 
Schnitte weiter nach hinten geben dasselbe Bild. Nur wechselt die Form des :Quer- 
schnittes. Das äussere Neurilemma ist noch stärker. Das auffallendste ist bei 
Eupolia die Dicke des Belagsmantels bei einer relativ geringen Grösse des Faser- 
stranges. Indessen sind die Ganglienzellen scharf in eine obere und eine untere 
Gruppe getheilt. Die äussere Abtheilung des Mantels besteht nur aus Hüllgewebe 
und Netzfasern. Im Hinterkörper von Palencinura findet man viele Querschnitte, 
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deren Seitenstämme in der Mächtigkeit und Ausbildung der äusseren Abtheilung 
des Mantels an Eupolia erinnern. 


©. Die Nerven und die Nervenschicht. 


a. Von den Kopfnerven und der vordersten Abtheilung der Nervenschicht. 


- Von den Kopfnerven habe ich schon erwähnt, dass die vorderen sehr lange 


genau in dem innersten Theile der äusseren Längsmuskelschicht verlaufen, und 
also dem Aussenrande der äusseren Ringmuskelschicht nahe anliegen, und ebenso 
dass kleine Nerven von den Seitentheilen des Gehirns selbst abgehen. Die Schlund- 


nerven treten in der Region, wo die beiden Ganglien einer Gehirnhälfte sich von 


einander zu trennen anfangen, hervor. Zuerst liegen sie innerhalb des schwachen 
hier befindlichen Neurilemmas, dringen aber bald hinaus und legen sich der äus- 
seren Seite der in dieser Region sehr gut entwickelten Ringmuskelschicht an. . Und 
in solcher Lage würden sie auch eigentlich auf der Fig. XIV hervorkommen, waren 
aber bei der Vergrösserung so undeutlich, dass sie nicht gezeichnet wurden. Bald 
kommen neue Faserstränge von den unteren Ganglien und den Seitenstämmen an 
die Schlundnerven. Diese liegen jetzt eine Strecke in dem unter der ventralen 
Abtheilung der Ringmuskelschicht entstehende Muskelfasernetz, in welches auch 
bald die Ringmuskelschicht selbst eingeht (Taf. I Figg. 3 u. 4). Die Schlundnerven 
versehen hauptsächlich die vordere und dorsale Wand des Munddarmes mit Nerven. 
Die Seitenwände desselben werden von ziemlich mächtigen, direkt von den Seiten- 
stäinmen entspringenden Nerven innerviert. 


Eine Nervenschicht ist bei Valencinura deutlich ausgebildet und wird 


dorsal schon sehr weit nach vorne bemerkt. Schon in der Gegend der dorsalen 
Commissur tritt eine Andeutung von einer solchen Schicht oberhalb der Commissur 
hervor, und die Fig. 27 Taf. II, welche einen Theil der dorsalen Region eines aus 
der vorderen Abtheilung der ventralen Commissur stammenden Querschnittes dar- 
stellt, zeigt auch, dass die oberen Theile der dorsalen Ganglien in ein Fasernetz, 
das deutliche Nerven, nins, enthält, übergeht, nsüg. Hier ist jedoch die Nerven- 
schicht vielmals von schrägen Fasern durchsetzt und also gar nicht wohl abge- 
grenzt. Auf einigen Schnitten sieht man wenig davon. Es ist aber nicht möglich 
jenes Gewebe anders als wie eine anfangende Nervenschicht aufzufassen. Diese 
findet sich also bei Valencinura schon in der Gehirnregion vor. 


Sie wurde auch an mehreren Abbildungen wenigstens angedeutet, Taf. I Figg. 3, 


4, 5 (und 6). Dass ein hinterer Gehirnzipfel in die Nervenschicht übergeht, ist 
auch schon bei der Schilderung des Gehirns mitgetheilt. 

Von den Körpernerven soll hier nur ein einziger kurz erwähnt werden, wel- 
cher auch zu der Nervenschicht in naher Beziehung steht. 


| 
| 
| 
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b. Von den Rückennerven und dem dorsalen Abschnitte der Nervenschicht 
bei Valencinura. | 


@. Der typische obere Rückennerv. 


Der typische obere Rückennerv ist bei Valencinura nur schwach entwickelt 
und setzt sich gewöhnlich nicht scharf von der Nervenschicht ab. Auf der einen 
Schnitt aus der vordersten Gehirnregion abbildenden Fig. 27 sieht man, wie schon 
bemerkt, in der dünnen Nervenschicht ziemlich wohl begrenzte Nerven; auf einem 
kurz hinter dem dort abgebildeten folgenden Schnitte, dessen mittlere dorsale Re- 
gion in Fig. 34 dargestellt ist, lässt es sich kaum machen, einen besonderen dor- 
salen Nerven zu unterscheiden. Hier befindet sich sehr oft auf und unterhalb der 
Stelle, wo derselbe liegen sollte, eine Kerngruppe. Von diesen Kernen gehören 
jedoch die meisten zu Muskelfasern, Figg. 3 u. 4 Taf. I. Und so wechseln die 
Bilder auch weiter nach hinten in der Vorderdarmregion auf den verschiedenen 
Schnitten, auf einigen tritt ein Nerv deutlich und zuweilen sogar scharf contouriert 


hervor, auf anderen fliesst derselbe vollkommen mit der Nervenschicht zusammen, 


und manchmal scheint diese sogar auf der fraglichen Stelle kaum verdickt. Vgl. 
die Abbildungen Figg. U S. 13, IV S. 17 und Taf. U Figg. 28, 31. Je weiter 
hinten in der Vorderdarmregion die Schnitte genommen sind, je deutlicher wird 
meistens der obere Rückennerv, Fig. 26. In der Mitteldarmregion ist der typische 
obere Rückennerv vielleicht etwas besser ausgebildet und tritt auch nahe dem Hin- 
terende auf vielen Schnitten deutlich hervor. Aber auch in der Mitteldarmregion 
besteht grosse Verschiedenheit. Bald sieht man einen deutlichen Nerven, bald fin- 


det sich nur eine linsenförmige Anschwellung der Nervenschicht, und zuweilen fehlt 
auch eine solche. 


Von diesem oberen Rückennerven oder von der Nervenschicht auf der Stelle, 


wo ein solcher Nerv ausgebildet sein sollte, ziehen Nervenfasern nach innen. Bald 
sieht man eine breitere, bald eine schmälere radiäre Strasse von Nervengewebe, in 
der auch ein unterer, öfter dreieckiger Rückennerv hier oder dort ziemlich deutlich 
hervorkomnit. Vielmals wird ausserdem ein recht mächtiger Nerv gleich oberhalb 
der Wand des Rhynchocöloms bemerkt, Figg. 26 und 28. 


ß. Der dorsale Muskelnerv. 


Der typische obere Rückennerv ist also schwach ausgebildet. Es giebt aber 
noch eine andere Bildung, welche mit dem oberen Rückennerven zusammengestellt 
werden muss. Ziemlich weit nach aussen in der äusseren Längsmuskelschicht be- 
merkt man den Durchschnitt eines schmalen, rundlichen Nerven. Derselbe tritt 
auf verschiedenen Schnitten wohl etwas ungleich scharf hervor, kann aber auf den 


allermeisten Schnitten aus der Vorderdarmregion deutlich beobachtet werden, und 


seitdem man desselben gewahr geworden ist, fällt er schon bei recht schwachen 
Vergrösserungen deutlich in die Augen. Vgl. die Abbildungen Taf. II Figg. 27, 34 


| 
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(aus der Gehirnregion), Fig. 31 (aus der vorderen Nephridialregion), Fig. 28 (aus der 
mittleren) und Fig. 26 (aus der hinteren Nephridialregion). Auf allen diesen Ab- 
bildungen ist der Nerv scharf abgegrenzt. Derselbe liegt ungefähr gleich weit vom 
inneren und äusseren Grenzrande der äusseren Längsmuskelschicht entfernt. Wenn 
dieser Nerv auf einigen Schnitten nicht deutlich hervortritt, beruht dieses Ver- 
hältniss darauf, dass der Nerv dort entweder starke Äste absendet oder mit der 
Nervenschicht anastomosiert, wobei derselbe häufig nicht viel stärker als die Äste 
erscheint. Hier und dort kann dieser Nerv auch etwas seitlich neben und nicht 
genau in der Medianlinie liegen. Ich nenne diesen Nerven den dorsalen Mus- 
kelnerven. 

Bald ist derselbe im Querschnitt rund, bald oval, und die längere Achse steht 
bald radiär bald tangential. Vgl. die kurz oben angeführten Figuren. Die Länge 
‚der. Durchmesser des Nervenquerschnittes ist 10—15 (selten —20) x. In der vor- 
deren Hälfte der Vorderdarmregion ist er wohl stärker als in der hinteren, wo der- 
selbe allmählich kleiner wird und entweder in der hinteren Vorderdarmregion oder 
in der vorderen Mitteldarmregion ganz aufhört. So. lange er verfolgt wer- 
. den kann, liegt er ungefähr mitten in der äusseren Längsmuskel- 

sehicht. 

Vorne wird dieser dorsale Muskelnerv schon vor der dorsalen Gehirn- 
commissur beobachtet und muss also von den Kopfnerven entstehen. Da 
dieser vordere, sehr dünne Theil des Nerven zwischen den hinteren Kopfdrüsen- 
zellen verläuft, wird das genaue Verhältniss desselben in dieser Region durch jene 
verdeckt. Ich weiss also nicht, ob dieser Nerv durch Umbiegung irgend eines Kopf- 
nerven oder durch Verästelung eines solchen entsteht !). Ku 

Der dorsale Muskelnerv ist gewöhnlich von einer deutlichen Bindegewebs- 
scheide umgeben, und meistens sieht man in ihm 2—4 Kerne, die gewöhnlich am. 
Aussenrande des Nerven liegen; 6 Kerne sind nur selten auf einem Querschnitte 
gezählt worden. Da das vorderste Ende des Nerven dünner ist als die mittlere 
Partie, muss derselbe von der Nervenschicht Verstärkungen erhalten. Verbin- 
dungen zwischen der dorsalen Region der Nervenschicht und diesem Nerven kom- 
men auch, wie erwähnt, nicht so selten vor. Einen Theil einer solchen Verbindung 
sehen wir auf der Fig. 27. 

So viel ich weiss, ist nur bei einer Nemertine ein ähnlicher Nerv bekannt. 
Punserr hat nämlich bei seiner kürzlich beschriebenen Oxypolia Beaumontiana ein 
eigenthümliches Verhältniss des dorsalen Nerven gefunden. Der Nerv geht nor- 
malerweise von der dorsalen Commissur ab, nimmt aber seinen Verlauf nach hinten 
nieht gleich ausserhalb der Ringmuskelschicht, sondern weiter nach aussen zwischen 
der Cutis und der äusseren Längsmuskelschicht. Erst im Anfange der Mitteldarm- 


) Da der typische obere Rückennerv von der dorsalen Commissur abgeht, so möchte man 
gern glauben, dass auch dieser Nerv von derselben Commissur entspringen sollte. In solchen 
Falle muss derselbe erst eine ziemlich bedeutende Strecke nach vorne ziehen und dann umbiegen, 
um nach hinten zu laufen. Von einem solchen Verlauf habe ich jedoch Nichts gesehen. 


| 
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region senkt er sich nach unten und vereinigt sich mit einer in der Nervenschicht 
befindlichen dorsalen Verdieckung (Punnerr 1900b S. 558 Pl. 40 Fig. 18). Diese 
letztere reicht nach vorne nicht ganz bis an das Gehirn und geht also nicht von 
der dorsalen Commissur ab. | 

Bei Valencinura liegt dieser Nerv nicht ausserhalb sondern in der 
äusseren Längsmuskelschicht. Auch verdünnt er sich so stark nach hinten, 
dass es kaum möglich ist zu entscheiden, ob sein Hinterende mit der Nerven- 
schicht verschmilzt, weil viele ziemlich starke Verbindungen mit der Nervenschicht 
bestehen. Auch ist, wie eben geschildert, sein Verhalten am Vorderende sehr un- 
gleich. Aber dennoch liegt wenigstens die Übereinstimmung zwischen den 
beiden Gattungen vor, dass im Vorderkörper weit ausserhalb der 
Nervenschicht entweder in (Valencinura) oder ausserhalb (Oxypolia) 
der äusseren Längsmuskelschicht ein dorsaler Nerv verläuft, der 
in Beziehung zu den normalen oberen Rückennerven zu stehen 
scheint, da letzterer bei den beiden Gattungen in der Region, wo 
der andere Nerv vorhanden ist, weniger deutlich als gewöhnlich 
ist. Indessen haben wir gesehen, dass dieses letztere Verhältniss bei Valencinura 
nicht so sehr ausgeprägt und regelmässig auftritt, da verschiedene Querschnitte 
durch den Vorderkörper dieser Nemertine grosse Verschiedenheiten in der Mäch- 
tigkeit der in der Nervenschicht befindlichen medianen Verdiekung oder des dort 
zu sehenden Nerven offenbaren, und da bei derselben Gattung der Nerv oder die 
Verdickung der Nervenschicht kaum bedeutender wird, wo der Muskelnerv endigt. 

Wenn nun weiter Punn£tt diese Bildung bei Oxypolia mit dem Rückennerven 
bei Carinoma Ouprmans vergleicht, so mag dieser Vergleich insofern berechtigt sein, 
als auch bei Carinoma der Rückennerv während des Laufes seine Lage ändert. Es 
muss jedoch hier betont werden, dass bei Carinoma der obere Rücken- 
nerv zuerst auf der gewöhnlichen Stelle, gleich ausserhalb der 
Ringmuskelschicht, verläuft, dann aber weiter nach innen dringt 
und mit dem unteren Rückennerven verschmilzt. Die wirkliche Über- 
einstimmung ist also nicht gross, denn sowohl der fragliche Nerv wie auch die 
Schichten, welche durch die Wanderung des Nerven berührt werden, sind bei die- 
sen beiden Gattungen nur zum Theil oder gar nicht mit einander homolog. Darin 
dass eine Lageänderung dorsaler Nerven vorkommt, liegt allerdings Ähnlichkeit vor. 


c. Einige allgemeine und vergleichende Bemerkungen über den oberen Rickennerven. 


Pvnnertr spricht sodann auf Grund der Befunde bei Orypolia auch die An: 
sicht aus, dass der typische Rückennerv der Heteronemertinen aus zwei Bauele- 
menten bestehen müsse, nämlich 1) aus dem eigentlichen von der dorsalen Com: 
missur abgehenden Rückennerven und 2) aus einer Verdickung der Nervenschicht. 
Da bei Valeneinura schon lange vor dem Aufhören des dorsalen Muskelnerven 
ein wohl ausgebildeter Rückennerv in der Nervenschicht beobachtet werden kann, 

Acta Reg. Soe. Physiogr. Lund. Tom. XIII. 9 
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lässt sich Valeneinura vielleicht auch als Stütze für diese Ansicht anführen, obgleich 
bei dieser Gattung schon weit vorne Nerven in einer mit dem Gehirne zusammen- 
hängenden Nervenschicht (Fig. 27) beobachtet werden konnten, und obgleich auch 
die Herkunft des dorsalen Muskelnerven auf den zugänglichen Schnittserien von 
dieser Gattung nicht genau festgestellt werden konnte. | 

Bei den anderen Eupoliden, Valencinia und Eupolia, findet sich kein weit 
ausserhalb der Nervenschicht verlaufender, dorsaler Nerv. Auf meiner Querschnitt- 
serie von Eupolia delineata habe ich jedoch ein Verhältniss gefunden, das hier an- 
geführt zu werden verdient. Auf vielen Schnitten liegt der obere Rücken- 
nerv nämlich nicht der Ringmuskelschicht dicht an, sondern zwi- 


schen den Nerven und die Muskelschicht hat sich ein oder — aber 


seltener — zwei Muskelbündel eingeschoben, wie die Fig. 33 Taf. I 
. es zeigt. Das sieht ja vollkommen wie ein Anfang zu dem Auswandern des Rücken- 


nerven in die äussere Längsmuskelschicht aus. Eine solche Lage des Rückennerven 


habe ich in der vordersten Region gleich hinter dem Gehirne nicht beobachtet. 


Aber kurz hinter der Mundregion finde ich eine dünne Lamelle von Muskelfasern 


unterhalb des Nerven. Bald stellt sich ein diekeres Bündel ein. Die Nervenschicht 
ist nun bei Eupolia besonders dünn, und auf der Fig. 33 sieht man gerade unter 
dem Rückennerven keine solche Schicht, aber ungefähr bei den Seiten desselben 
tritt jederseits der Durchschnitt eines Nerven hervor. Auf der Fig. 21 Taf. I sieht 


man den Rückennerven unmittelbar ausserhalb der Ringschicht, von einer Nerven- 


schicht bemerkt man aber auch dort keine Spur. Fig. 30 zeigt ein Bild, das recht 
häufig ist. Ein ausserhalb eines Muskelbündels verlaufender Rückennerv sendet 
einen Verbindungsast, der jedoch gewöhnlich viel dünner ist, nach innen und gleich 
ausserhalb der Ringmuskelschicht tritt dieser Ast entweder mit einem sehr kleinen 
Nerven oder mit einer dünnen Nervenschicht in Verbindung. 

Sehr selten ist ein solches Bild, wie das auf der Fig. 32 dargestellte. Dort 
ist eine wohl entwickelte Nervenschicht sichtbar, mit welcher der Rückennerv auf 
„wei Stellen in Verbindung steht. Die gewöhnlichsten Bilder entsprechen vorne 
den Abbildungen 28 und 30 und von der mittleren Nephridialregion an der Fig. 33. 
Bei Eupolia lässt sich also kaum eine doppelte Zusammensetzung 
des Rückennerven nachweisen. Wenn der Rückennerv ausserhalb 


eines oder mehrerer Muskelbündel liegt, sieht man gewöhnlich 


innerhalb des letzteren — am Aussenrande der Ringmuskelschicht — keine 
Anschwellung und auch sehr oft sogar keine deutliche Nerven- 
schicht. Wichtig bleibt nun auch die Tendenz des Rückennerven 
in die äussere Längsmuskelschicht auszuwandern. 

Von Valencinia, die eine bei weitem besser ausgebildete Nervenschicht besitzt, 
habe ich die entsprechende Region in der Fig. 29 abgebildet. Man sieht den 
Rückennerven ganz in der Nervenschicht selbst liegen, und bei dieser Gattung 
habe ich denselben niemals ausserhalb Muskelbündel verlaufen sehen. Bald fliesst 
er mehr mit der Nervenschicht zusammen, bald ist er an den Seiten durch eine 


| 
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starke Bindegewebslamelle von derselben abgetrennt. Ausserhalb — d. h. dorsal 
von — der Nervenschicht liegt er niemals. Indessen bemerkt man auf den aller- 
meisten Schnitten eine bald dünnere, bald stärkere, gewöhnlich schräg gestellte 
Lamelle, welche‘ den Nerven in zwei theilt. Seltener werden zwei durch stärkere 
Bindegewebsscheiden getrennte. Nerven bemerkt, die jedoch immer neben ein- 
ander liegen. Bei Valencınia liegt also der obere Rückennerv gleich 


| ausserhal b der äusseren Ringmuskelschicht, weist aber sehr häufig durch 
das Vorkommen der eben genannten Scheidewand auf eine doppelte Zusammen- 


setzung hin. Wie der Rückennerv sich in der vorderen Vorderdarmregion in die: 
ser Beziehung verhält, lässt sich mit meinem schr beschränkten Material nicht ent- 
scheiden. Ich habe das obige jedoch deswegen angeführt, weil wir bei der 
ziemlich nahe verwandten Gattung Valencinura zwei völlig ge’ 
trennte und von einander ziemlich weit entfernte dorsale Nerven 
gefunden haben. 


7. Das Cerebralorgan. 


An und für sich bietet das Cerebralorgan kein besonders grosses Interesse 


dar. Wichtig wäre allerdings genau anzugeben, wie dasselbe sich zu den Muskel- 
schichten verhält, da das. Eindringen der Cerebralorgane in die inneren Muskel- 


schichten und die dadurch selbstverständlich verursachte Umformung und auch 
theilweise Zerlegung dieser letzteren nicht wenig zu der Lehre beigetragen hat, 
dass diese Muskelschichten des Körpers der Heteronemertinen gewöhnlich schon in 
der Mundregion aufhören sollten. Da ich hier dieses Verhältniss nur mit zwei 
Abbildungen veranschaulichen kann, muss auch die Darstellung ziemlich gedrängt 
werden. 

Die Cerebralorgane treten kurz hinter der Mitte des Gehirns auf. Die Cere- 


 bralkanäle erweitern sich ein wenig nach aussen und ihre äusseren Enden geben 


den Anschein von einer kleinen Eindrückung, Fig. 22 a se und b. Die Cerebral- 
kanäle verlaufen ein wenig schräg nach hinten, sind auf der Stelle, wo sie zwischen 
die beiden Ganglien eindringen, etwas verschmälert, und ihre inneren Enden sind 
mehr nach hinten gerichtet. Wichtig ist nun, dass der Cerebralkanal gar 


nicht tief in die Masse des von Ganglienzellen und Drüsenzellen 
"zusammengesetzten Organs eindringt, sondern schon im äusseren 


Theile desselben endigt. Die Drüsenzellen sind vornehmlich ventral und 
medial gelegen, Fig. 4. Weit vorne liegen jedoch einige Drüsenzellen auch dorsal 
und dringen dort sogar in das Gehirn hinein, Fig. 3 gdrz (die oberste 
von den drei Drüsenmassen). Die Zellen des Cerebralkanals sind auch viel minder 
stark umgebildet als bei den meisten anderen Heteronemertinen. 

Das Cerebralorgan ist recht klein, viel dünner als jedes der Gibirsesnzlien. 
und ist auch wenigstens auf der einen Serie ziemlich plattgedrückt. Auf der 
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anderen ist dasselbe mehr oval, aber die untere Seite ist auch dort abgeplattet, 
Fig. 4. Über sein Verhältniss zum Gehirn ist schon vorher das nöthige gesagt. 
Vgl. auch die Figg. 1 u. 24. 

In das Seitengefäss wird das Cerebralorgan niemals eingesenkt. Jedoch ver- 
halten sich ‘die Cerebralorgane meiner beiden Serien mit Bezug auf diese Frage 
sehr ungleich. Auf der einen liegt immer eine dicke innere Längsmuskelschicht 
zwischen dem medialen Rande des Cerebralorgans und dem Blutgefäss, ungefähr 
wie auf der Fig. 3'). Weiter hinten liegt jedoch das innere Ende des Cerebral- 
organs der äusseren Ringmuskelschicht sehr dicht an. Auf der anderen Quer- 
schnittserie dringt das Öerebralorgan viel tiefer ein, und sein hinterer innerer Theil 
kommt deshalb dem Blutgefässe viel näher. Fig. 4 zeigt einen solchen Schnitt. 
Aber auch dort sehen wir zwischen dem Cerebralorgan und dem Blutgefässe sowohl 
Ring- wie Längsfasern. Verfolgt man die Serie noch einige Schnitte nach hinten, 
so findet man nur einige schiefe und unregelmässiger verlaufende Muskelfasern 
zwischen den beiden Organen. Die von denselben hergestellte dünne Muskellamelle 
bleibt aber bestehen. Übrigens ist die Scheidewand nur auf einer sehr geringen 
Anzahl von Schnitten so dünn. | 

In dieser Gegend, wo das Cerebralorgan so tief eindringt, wird natürlich das 
Muskelgewebe dadurch stark beeinflusst. Sieht man nicht genau zu, so glaubt man 
leicht, dass keine untere Abtheilung der inneren Längsinuskelschicht sich hier vor- 
findet, denn die unter dem Schlundgefässe liegenden Muskelfasern scheinen eine 
selbständige Abtheilung zu bilden und von der oberen Abtheilung der inneren 
Muskelschichten ganz getrennt. Auch wird auf einigen Schnitten die äussere Ring- 
muskelschicht vom Cerebralorgane gespalten. Einige Fasern ziehen auf der oberen, 
inneren Seite desselben. Andere können ausserhalb des Cerebralorgans zwischen 
diesem und dem unteren Ganglion beobachtet werden. | | 

Schon auf ‘der Fig. 4 könnte man zweifeln, ob die oberhalb der Schlund- 
nerven und zwischen den unteren Ganglien, der Cerebralorgane und dem Schlund- 
gefässe befindlichen Fasern eine innere Längsmuskelschicht darstellen. Die Ver- 
folgung der Serie zeigt nun gewiss, dass dies der Fall ist. Und 
wollte man dennoch zweifeln, kann ich auf die andere Serie hin- 
weisen, wo das Cerebralorgan nicht so tief eindringt, und wo in dieser Region 
deswegen sowohl die äussere Ringmuskelschicht wie, und wenn mög- 
lich noch klärer, die innere Längsmuskelschicht unverändert an dem 
inneren medialen Rande des Cerebralorgans ohne Schwierigkeit verfolgt werden 
können. Diese Thatsache ist sehr bedeutungsvoll, denn sie zeigt, 
dass, wenn auch bei denjenigen Lineiden und Eupoliden, welche 
tief eindringende Cerebralorgane besitzen, die Muskelfasern in der 
ventralen Abtheilung der entsprechenden Region unregelmässiger 
verlaufen, man jedoch nicht zu behaupten berechtigt ist, dass auch 


') Der in der Figur abgebildete Schnitt gehört jedoch der anderen Serie zu, liegt aber wei- 
ter vorne. 
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bei ihnen keine den Muskelschichten des Rumpfes entsprechenden 
Muskelschichten hier vorhanden sind. Wie Valencinura deutlich dar- 
legt, sind sie gewiss auch dort entwickelt, obgleich bald mehr bald 
minder umgebildet und vielleicht auch stellweise ganz verdrängt. 


8. Der Rüssel. 


Mit dem Rüssel nehmen wir wieder ein Organ von Valencinura vor, das in 
mehreren Beziehungen sehr Interessantes bietet. Erstens ist schon der Bau des 
Rüssels dieser Gattung und zwar besonders in der vorderen Region 
sehr eigenthümlich und ohne Gleichen unter den bis jetzt bekannt 
gewordenen Nemertinen. Zweitens wechselt die Zusammensetzung 
sowohl des Epithels wie vor allem des Muskelschlauches des Rüssels auf 
merkwürdige Weise. Dieser wechselnde Bau des Rüssels giebt nun auch dazu 
Veranlassung zu untersuchen, ob wirklich unter den bisher bekannten 
Heteronemertinen nur zwei Typen für den Bau der Rüsselwand vor- 
handen sind. Wir werden später genauer den Rüssel von Valencinura mit den- 
jenigen der anderen schon bekannten Nemertinen vergleichen. Hier soll jedoch, 
um das Eigenthümliche des Valeneinura-rüssels schon von Anfang an stärker her- . 
vortreten zu lassen, daran erinnert werden, dass man die beiden Familien der 
Heteronemertinen, Eupolide HusrecHt und Lineide Mc Intos#, vornehmlich durch 
den Bau des Rüssels (und die jedoch mehr variireuden !) Kopfspalten) von einander 
unterscheidet. Bei den Eupolide zeigt der Querschnitt des Rüssels kein Muskel- 
kreuz. «Sein Muskelschlauch besteht aus zwei Schichten, nämlich einer äus- 
seren unter dem Plattenepithel gelegenen Ring- und einer inneren unter der Pa- 
pillenschicht gelegenen Längsmuskelschicht», wogegen der Muskelschlauch des Rüs- 
sels der Zineide Muskelkreuze besitzt und «in der Regel aus drei Muskelschichten, 
nämlich Längs-, Ring- und Längs-Muskelschicht besteht. Fällt eine Muskelschicht 
des Rüssels aus, so ist es stets die innere Längsmuskelschicht» (Bürser 95 S. 598 
u. 613, 98 S. 208 u. ff). Da nun Valencinura, insofern sie einer der beiden Fa- 
milien angehören soll, zweifellos den Eupoliden näher kommt, müssen wir warten 
im Rüssel derselben nur zwei Muskelschichten, nämlich eine äussere Ring- 
muskelschicht und eine innere Längsmuskelschicht zu finden. Wir wollen jetzt 
zuerst den thatsächlichen Bau des Rüssels von Valencinura schildern. 


A. Der Bau des Rüssels von Valeneinura. 


| Da der Bau des Rüssels in verschiedenen Regionen sehr ungleich ist, müssen 
wir wenigstens 3 Abtheilungen *?) desselben gesondert betrachten. 


" Nach der jetzigen Annahme nämlich. 
?) Zwischen der 2:ten und 3:ten Abtheilung könnte sehr wohl noch eine Region, die dann 
als Übergangsregion bezeichnet werden müsste, unterschieden werden. 
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a. Die vordere Abtheilung des Rüssels. 


Die Insertion des Rüssels befindet sich nahe den vorderen Rande der dorsalen 
Gehirneommissur. Das erste Stück desselben. giebt einen ovalen Querschnitt, des- 
sen Polen nach dem Rücken und dem Bauche des Thieres sehen, Taf. I Fig. 2, 
und, wenn auch wegen der noch geringerer Vergrösserung weniger deutlich, die 
Figg. 7 u. 8. Schon auf der Fig. 9 sehen wir den Querschnitt des Rüssels rund- 
licher sein, welche Veränderung noch deutlicher auf der Fig. XIV S. 50 und den 
Figg. 3 und 4 Taf. I hervortritt. Alle diese Figuren stammen aus der Gehirn- 


gegend. Auf den drei zuletzt angeführten Abbildungen ist jedoch die Rüsselwand _ 


eigenthümlich verändert. Die Wand des genannten ersten Stückes (Fig. 2) besitzt 
ein relativ hohes Aussenepithel, eine wohl ausgebildete Längsmuskelschicht, inner- 


halb welcher eine ringförmige helle Zone, die aus Parenchym und Nervengewebe 


besteht, das innere Epithel umgiebt. Dieses zeigt wohl ausgebildete Cylinderzellen 
mit grossen, scharf gefärbten Kernen. Das Plasma hat auch ziemlich stark Häma- 
toxylin aufgenommen. | 

Schon in der Gehirngegend tritt nun auch die für diese erste Abthei- 
lung des Rüssels auszeichnende Eigeuthümlichkeit hervor. Dieselbe 
wird schon auf der Figur XIV bemerkt, wird dann auf den Figg. 2 und 3 der 
- Taf. I deutlicher und ist auf den Abbildungen Figg. 10, 11 und 12 sowie auf der 
Fig. 5 der schon öfters citierten Arbeit (1902b) sehr auffallend. Die Haupt- 
eigenthümlichkeit dieses vorderen Rüsselabschnittes besteht näm- 


lich darin, dass die Rüsselhöhle klein und fast immer mehr oder 
minder rektangulär oder spaltförmig ist, und dass in dem ausser- 


halb der längeren Seiten des Rechtecks befindlichen Gewebe grosse 
Höhlen, die stark gefärbtes Sekret und sekretführende Zellen ein- 
schliessen, gelegen sind. Diese beherrschen so zu sagen den Rüsselquer- 
schnitt auf den 4 letzten eben angeführten Figuren. Da diese Bilder sehr eigen- 
thümlich sind und meines Wissens unter den Nemertinen ganz allein stehen, schicke 
ich hier die Bemerkung voraus, dass meine beiden Querschnittserien hierin voll- 
kommen übereinstimmende Bilder geben. Ebenso kommt derselbe Bau des Vor- 
derendes des Rüssels auf meiner Sagittalserie zum Vorschein. Da indessen dieses 
Thier den Rüssel schon vor der Ankunft an die Station zum grössten Theil her- 
ausgeworfen hatte, so habe ich eben nur constatieren können, dass auch bei ihm 
ähnliche eigenthümliche Drüsenhöhlen in der vorderen Region des Rüssels aufzu- 
treten anfangen. Es handelt sich also hier um eine für diese Nemertine 
ganz normale Baueigenthümlichkeit, welche wohl geeignet ist, diese Gat- 
tung von den anderen bisher bekannten Heteronemertinen scharf zu trennen. 

Leider habe ich allerdings nicht genügendes Material gehabt, um die Be- 
deutung dieser Sekrethöhlen in allen Beziehungen klar zu legen. Was ich indessen 
in Erfahrung habe bringen können, soll nun nebst der Darlegung des übrigen 
Baues der Rüsselwand hier mitgetheilt werden. 


| 
| 
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Fangen wir so, um den Küßsel näher zu studieren, mit einem Querschnitte 


aus der vorderen Nephridialregion an, Fig. 11. Wir finden hier ein dünnes äus- 
seres Epithel mit sehr platten Kernen. Innerhalb desselben folgt eine roth ge- 
färbte, auch meistens sehr dünne Basalmembran, und an ihrer inneren Seite 
kommt eine Schicht von Längsmuskelfasern, welche oft genug deutlich zu 'Bündeln 
zusammengestellt sind. Die centrale Höhle des Rüssels hat eine rechteckige Form. 
Meistens sind die langen Seiten näher zusammengedrückt, und: auf manchen Schnit- 
ten wird das Lumen des Rüssels auf solche Weise nur durch eine sehr schmale 
Spalte vorgestellt. Gewöhnlich ist jedoch die Höhle gegen die kürzeren Enden des 
Rechtecks weniger zusammengedrückt. Das Lumen wird von einem Epithel um- 
geben, das sich dem Beobachter je nach der Stärke der Zusammendrückung und 
der Ausgestaltung der lateralen Drüsenhöhlen unter sehr verschiedene Gestalt dar- 
stellt. Entweder tritt dasselbe als eine deutliche Plasmaschicht mit ovalen oder 
sogar senkrecht gestellten, länglichen Kernen auf, oder auch wird es nur durch 
einen dünnen Saum, der manchmal erst mit Mühe entdeckt werden kann, und des- 
sen Kerne selbstverständlich auch sehr platt sein müssen, vertreten. Vgl. auch 
Fig. 12. Gegen die Enden des Rechtecks ist das Epithel fast immer höher. Es 
ist kaum jemals möglich in diesem Epithel Zellgrenzen festzustellen. Das Plasma 


ist deutlich gefärbt, aber sehr feinkörnig, und scheint keine Sekretkörner zu führen. 


Ausserhalb des Epithels liegt nun in dieser Region ein vollständ ig er 
Mantel von Längsmuskelfasern, c/ms, die auch sehr oft bündelweise zusam- 


 mengestellt sind. Diejenigen Fasern, welche ausserhalb der Enden des Rechtecks 


verlaufen, können mit den Fasern der äusseren Muskelzone, plms, vollkommen zu- 
sammentreffen. Meistens trennt jedoch auch dort dünnes Parenchym die beiden 
Muskelschichten, wie sie auch die Figg. 11 und 12 ziemlich wohl getrennt zeigen. 
Zwischen den centralen Muskelfasern an den langen Seiten des Rechtecks und den 
äusseren Längsfasern befindet sich dagegen jederseits eine bedeutende Höhle, die 
von körnigen Massen ausgefüllt wird. Diese Massen sind so stark gefärbt, dass die 
nähere Untersuchung derselben ganz ausserordentlich erschwert wird. Sicher sieht 
man eine röthliche, feinkörnige oder fast hyaline Grundmasse, in der eine enorme 
Menge von Körnern verschiedener Grösse liegen. Gewiss sind einige Körner Zell- 
kernen ganz ähnlich, und viele stellen auch sicherlich solche vor. Es liess sich 
aber bis jetzt nicht machen nur die Zellkerne zu färben, und deshalb kann man 
auch nicht immer Zellkerne und grössere Sekretkörner sicher unterscheiden, da 
nämlich beide in einer Menge von kleineren ebenso stark gefärbten 
Körnern eingehüllt liegen. Deshalb wage ich auch nicht zu entscheiden, ob 
viele von den auf den Abbildungen sichtbaren grösseren Klumpen grosse Zellen 
oder Gruppen von kleineren dicht zusammengepackten solchen vorstellen. Bei der 
ersten Besichtigung scheint das erstere wahrscheinlicher, denn man sieht jeden 
Klumpen als eine einzige Masse. Bei näherem Zusehen bemerkt man jedoch viel- 
mals — bei weitem aber nicht immer — kleinere zellenähnliche mit Kernen ver- 
sehene Klümpchen. Das Sekret ist sehr stark gefärbt. Auf vielen Schnitten, be- 


| 

| 

| 

| 

| 


10 D. Bergendal. 


sonders wenn sie etwas diek wurden, sieht man nur eine schwarze Masse. Jedoch 


ist das Sekret wohl niemals homogen, sondern besteht immer von mehr oder min- 


der dicht gelegenen Körnern, die in einer sehr schwach gefärbten Grundmasse 
liegen, obgleich die dicht liegenden Körner auf dickeren Schnitten den Eindruck 
von hornogenen Massen geben können. Die Grösse der Körner und der Massen 
wechselt auch sehr bedeutend. Im vordersten Theile, wo der Rüssel selbst dünner 
ist, sind sowohl die lateralen Höhlen wie die in derselben liegenden Drüsenmassen 
viel kleiner. | 

Merkwürdig erscheint, dass auf den meisten Schnitten keine solche Körner in 
der Rüsselhöhle selbst bemerkt werden. Auf einzelnen Schnitten kommen jedoch 
dort schwärzliche Körner zum Vorschein. Dies gilt vor allem von den aller ersten 


Schnitten, auf welchen solche seitliche Sekretklumpen aufzutreten anfangen, also auf 


Schnitten aus der hinteren Gehirnregion. | 

Auch in dieser Hinsicht stimmen die beiden Querschnittsreihen mit einander 
sehr gut überein. In der genannten Region liegen nämlich einige stark gefärbte 
Sekretkörner in der Rüsselhöhle. Meistens bilden die Körner eine dünne Schicht 
an der Innenseite des inneren Epithels, aber man kann auch einige grössere Haufen 
von solchen auffinden. Ausserdem dringen gerade in dieser Region 
manchmal die Drüsenzellen der lateralen Höhlen ganz in das Lu- 
men hinein. Wenigstens ist es mir hier nicht möglich gewesen, einen dünnen 
zusammenhängenden Epithelsaum nachzuweisen. Es sieht vielmehr so aus, als ob 


die tieferen Drüsenzellen sich hier zwischen die normalen, kaum sekretführenden 


inneren Epithelzellen hineindrängten, um in die Rüsselhöhle ihr Sekret einzu- 
giessen. | | 

Auf einigen Schnitten treten auch solche Bilder hervor; dass es so aussieht, 
als ob eine Umbildung gewisser Theile des normalen Rüsselepithels in solche 
sekretführende Massen hier stattfände. Auf vielen Schnitten der hinteren Gehirn- 
region ist das innere Epithel auf eine solche Weise mit den inneren Enden der 
lateralen Drüsenmassen vermengt, dass es nicht möglich ist der Vorstellung auszu- 


weichen, dass hier eine Einmündung der Zellen oder Zellmassen der seitlichen 


Drüsenhöhlen in die Rüsselhöhle vorliegen muss. Wohl sind die Bilder der ver- 
schiedenen Schnitte nicht ganz gleich — was übrigens auch gar nicht nöthig ist — 


und auch sind hier die Grenzen der besonderen Zellen verschwommen. Dass hier 


jedoch irgend eine Verbindung zwischen dem Lumen des Rüssels und denı Inhalte 
in der genannten Drüsenhöhlen zu Stande kommen möge, scheint unzweifelhaft. 
Sonst wäre es wohl auch unbegreiflich, warum gerade in dieser Region, wo die 
genannten Unregelmässigkeiten in der gegenseitigen Anordnung und Lage des Epi- 
thels und der Drüsenmassen auftreten, auch gerade Sekretkörner und Sekretklumpen 
im Rüssellumen vorhanden sein sollten. _ 

Die Abbildung Fig. 10 stellt einen Querschnitt durch den Rüssel SEITE TOR 
vor den Cerebralorganen dar. Auf beiden Seiten waren die äusseren Strecken der 
‚erebralkanäle getroffen. Man sieht auf dieser Abbildung eine mächtige periphere 
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Längsfaserschicht und auf deren innerer Seite eine nervenführende Parenchym- 
zone, die jedoch auf vielen Stellen ziemlich stark verdrängt ist. Auf der rechten 
Seite ist das innere Rüsselepithel wohl erhalten, und in der unteren Hälfte der 


‚Abbildung sehen wir ‚auch ausserhalb desselben dünne centrale Längsmuskelfasern 
‚eine zusammenhängende Schicht zwischen dem Epithel und den lateralen Drüsen- 


massen bilden. Auf zwei Stellen scheint das Epithel von den medial ausgezogenen 
Zipfeln der Drüsenmassen durchbohrt zu werden, dbdrm. Weiter nach oben liegen 
ausserhalb des Epithe!s nur einzelne centrale Längsmuskelfasern, e/m, und an der 
Mitte dieser Seite sind auch sie undeutlich und durch die eindringenden medianen 
Enden der Drüsenmassen weit von einander getrennt worden, so dass nur ganz 
vereinzelte Muskelfasern dort zur Beobachtung kommen. | 

Noch viel mehr unter einander vermischt scheinen jedoch die Drüsenmassen 
und die inneren Epithelzellen bei der linken Seite des Rechtecks. Dort sieht man 
überall nur vereinzelte centrale Längsfasern, und diese, cmf, lagern beinahe aus- 
schliesslich auf den äusseren Seiten von den Drüsenmassen und scheinen vom cen- 
tralen Epithel durch die Drüsenmassen verdrängt zu sein. Auch ist es vollkom- 
men unmöglich hier eine bestimmte Grenze zwischen dem inneren Epithel und 
den Drüsenmassen festzustellen. Endlich finden wir auch hier eine Reihe von 
Sekretkörnern im Lumen, 

Ich glaubte eine Zeit, dass vornehmlich in dieser vorderen Region eine Ver- 
bindung zwischen den Dr äsenhöhlen und der Rüsselhöhle bestände. Da aber in 
solchem Falle von den Drüsenmassen in den lateralen Höhlen lange nach vorne 
gerichtete Ausführgänge abgehen müssten, solche aber nicht gesehen worden sind 
— vielmehr bieten Längsschnitte !) vom Rüssel betreffs der Massen der Drüsen- 
höhlen fast genau dieselben Bilder wie die Querschnitte dar —, so wage ich nicht 
zu behaupten, dass hier gemeinsame  Einmündungen für die Drüsenmassen vor- 
kommen. Vielmehr dürften diese Bilder eine Andeutung von der Umbildung von 


Zellen des Rüsselepithels zu diesen Drüsenmassen geben. Allerdings muss daran 


erinnert werden, dass hier zweifellos Einmündungen von Drüsenmassen in die Rüs- 
selhöhle zur Beobachtung gekommen sind. Aber auch auf einigen Schnitten durch 
hintere Theile der ersten Rüsselabtheilung scheint es möglich solche Einmündungen 
nachzuweisen. Dass sie so selten gesehen werden, ist wohl in der ausserordentlichen 
Dünne des inneren Rüsselepithels begründet. Ausführungsgänge scheinen auch 
existieren zu müssen, denn Sekretmassen, die keine Benutzung fänden, wäre wenig- 
stens für einen Nemertinenrüssel sehr unwahrscheinlich. Wir werden auch gleich 
über diejenige Bilder auf weiter hinten geschnittenen Querschnitten, von denen eben 
gesprochen wurde, nähere Auskunft geben. 

Zuerst wollen wir jedoch den Bau des Rüssels in einer zwischenliegenden 
Region betrachten. Die Abbildung Fig. 12 stellt den Rüssel eines Querschnittes, 


!) Bekanntlich erhält man meistens auch auf Querschnitten durch eine Nemertine Längs- 
schnitte — allerdings mehr oder minder gelungene — durch den geschlängelten Rüssel. 
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.der circa 1 mm nach hinten von dem in der Fig. 11 abgebildeten genommen wurde, 


dar. In der Hauptsache ist der Bau derselbe, wie früher geschildert. Zwei Ver- 
schiedenheiten fallen jedoch leicht genug in die Augen. Auf der inneren Seite der | 


peripheren Längsmuskelfasern sieht ınan wenigstens eine Andeutung von Ring- 
fasern. Sie sind auf diesem Schnitte jedoch in der Wirklichkeit kaum so deutlich 
wie auf der Abbildung. Ausserdem bemerken wir Drüsenmassen nicht nur ausser- 
halb der langen Seiten des Rechtecks. Auch ausserhalb der einen Endseite findet 
sich eine solche Masse. Auf einigen Schnitten kommen solche endstehende Körner- 
massen vor, welche gewöhnlich mit den seitlichen Körnerzellenmasseu im Zusam- 
menhange stehen. 

In derselben Region verändert sich allmählich der Bau ie Rüsselwand mehr 
und mehr. Die periphere Längsmuskelschicht wird verdünnt, die auf deren Innen- 
seite schon auf dem in der Fig. 12 dargestellten Schnitte vorhandenen Ringfasern 
vermehren sich dagegen sehr stark und bilden eirca 100 Schnitte weiter nach hin- 
ten schon eine bedeutend mächtige Schicht. Die Fasern dieser Schicht laufen wohl 
vorzugsweise ringförmig aber gar nicht sehr regelmässig, denn manche Fasern sin( 
schräg durchschnitten worden. Mit dem Zuwachse der Schicht scheint auch der 
schräge Verlauf der Fasern zuzunehmen. Auf der inneren Seite der Ringschicht 
bemerkt man einige dickere Ringfasern, die demnach gleich ausserhalb der Drüsen- 
oder Körnerzellen liegen. Das centrale Epithel und die dieselbe umgebenden Längs- 
fasern bieten ungefähr dasselbe Bild wie früher dar. Nur hat auch die Zahl der 
centralen Längsfasern allmählich zugenommen. Anfangs treten radiäre Fortsätze 
von solchen, die nach aussen zwischen die Körnerzellen eindringen, auf. Hiedurch 
kann die laterale Drüsenhöhle mehr oder minder vollständig in zwei Höhlen ge- 
theilt werden. Und wenn man weiter nach hinten folgende Schnitte betrachtet, 
trifft man bald solche an, wo die centralen Längsmuskelfasern nicht länger nur eine 


einreihige Schicht bilden. Endlich schwinden die lateralen Körnermassen, und der 


Rüsselquerschnitt bietet bald das auf der Fig. 13 wiedergegebene Bild dar. Unge- 
fähr dasselbe Aussehen besitzt also auch ein Querschnitt durch den Rüssel schon 
in der hinteren Abtheilung der Körnerzellenregion, wenn auch das Bild durch das 
Vorkommen der allmählich kleiner werdenden Körnerzellenmassen bei erstem Zu- 
sehen recht abweichend vorkommt. 

Ein solches ziemlich vorgerücktes Stadium in der eben geschilderten Um- 
wandlung des Rüssels wird durch die Fig. 5 einer vor kurzem veröffentlichten 
Arbeit (1902b) veranschaulicht. Im derselben wird ein ziemlich weit hinter dem 
in der Fig. 12 abgebildeten liegender Querschnitt dargestellt. Auf jener Abbildung 
sehen wir noch imıner grosse laterale Höhlen mit Körnermassen. Besonders in 
der einen, !dr, sind die Massen ‚allgemein länglich und radiär gestreckt. Ihre in- 
neren Enden laufen zusammen. In der anderen sind sie von einer unregelmässi- 
geren Form. Die periphere Längsmuskelschicht, älm, zeigt hier nur eine einfache 
Reihe von dünnen Fasern. Nur auf sehr beschränkten Partien des Querschnittes 
findet sich noch eine doppelte Faserreihe, dälmf. Eine Ringmuskelschicht, die aus 
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4—5 deutlich ringförmig verlaufenden Fasern besteht, ist schon hier ausgebildet, 
obgleich die Körnermassen noch sehr mächtig sind. Längsfasern sind so- 
wohl an der äusseren, dm, wie an der medialen Seite, cmf, der, Drü- 
senhöhlen zu sehen. Die Drüsenhöhlen liegen also hier deutlich in der 
inneren Längsmuskelschicht. Betreffs des centralen Epithels ist wenig dem 


_ früher gesagten zuzufügen. Nach innen von den Drüsenhöhlen ist das Epithel 


membranendünn, gegen die Polen der spaltförmigen Rüsselhöhle ist dasselbe da- 
gegen bedeutend hoch. =; 
Diese Figur bildet nun auch einen von denjenigen hinteren Schnitten ab, auf 


welchen die Zellmassen der Drüsenhöhlen in die centrale Rüsselhöhle einzumünden 


scheinen. Schon die durchgehends gestreckte radiäre Gestalt der Massen deutet 
wohl darauf hin, dass sie zum Lumen des Rüssels in irgend einer Beziehung stehen 
mögen, und andere Verhältnisse bestätigen noch unzweifelhafter eine solche Ver- 
bindung. Die centralen Enden der radiär gestreckten Massen legen sich zusammen. 


Eine — die linke gebogene — von diesen Massen sendet nun ganz deutlich 


einen Fortsatz durch die dünne Längsmuskelschicht und die noch 
dünnere centrale Epithellamelle..e. Auch sind hier auf anderen Schnitten einige 
Drüsenkörner im inneren Epithel reihenförmig vertheilt. Wenn nun auch solche 
Bilder sehr selten sind, müssen sie wohl nichts desto weniger für die Auffassung 
dieser Höhlen und Körnermassen entscheidend werden. Und da müssen wir an- 
nehmen, dass hier als Ersatz für die gewöhnlichen Drüsenzellen des Rüssels sich 
mächtigere und in die Muskelwand eindringende Drüsenzellen ausgebildet haben 
ungefähr wie die Cutisdrüsen in der Haut. Nur bleibt es merkwürdig, dass sie in 
so grossen Höhlen liegen, und dass die Verbindungen mit dem centralen Epithel 
so wenig deutlich hervortreten. Es sind also noch viele Fragen, die bei reicherem 
Materiale noch studiert werden müssen. 


b. Die mittlere Abtheilung des Rüssels. 


Wie wir in dem vorigen Abschnitte erfuhren, ändert sich schon in dem hin 
teren Theile der ersten Abtheilung die Zusammensetzung der Muskelwand des Rüs 
sels schr bedeutend. Gleichzeitig wird auch der Rüssel viel dicker. Fig. 13 Taf. I 
stellt einen Schnitt durch diese® mittlere Abtheilung dar. Wir finden dort unter 
der äusseren Basalmembran eine einfache Schicht von sehr dünnen Längsfasern, 
die genau in der Längsrichtung des Rüssels verlaufen, Fig. 17 älm. Innerhalb 
derselben folgt so eine mächtige Schicht von Ringfasern. Dieselben laufen jedoch 
vor allem in der äusseren Zone der Schicht bedeutend schief und nähern sich also 
nicht wenig Diagonalfasern. Die äusseren Fasern scheinen ausserdem, wie auch 
die Figur es deutlich darlegt, viel dicker als die inneren, bestimmter ringförmig 
verlaufenden. Auf der Fig. 17, welche die äusseren Schichten eines Längsschnittes 
durch ein Rüsselstück abbildet, sehen wir auch deutlich, dass die äusseren Fasern 
der Ringschicht keineswegs wirkliche Ringfasern sind. Sie sind gar nicht quer 
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durchschnitten worden, und ausserdem sind die verschiedenen Faserreihen dieser 
Schicht sehr ungleich getroffen. | 

Wenn wir auf den vorigen Querschnitten noch von einer dünnen Schicht 
von inneren centralen Längsfasern sprechen konnten, so zeigt diese Abbildung, 
Fig. 13, dagegen eine sehr starke Schicht von solehen inneren Längsmuskelfasern, 
die also die dünne äussere Schicht ähnlicher Fasern mehrfach übertrifft. Die ein- 
zelnen Fasern derselben scheinen aber durchgehends dünner zu sein als die meisten 
inneren Fasern auf denjenigen Schnitten, wo die Schicht selbst so viel dünner 
war. Ebenso ist die Dünne der Nervenzone in dieser Region ganz auffallend. Sie 
konnte deshalb auch nicht gezeichnet werden. 

Noch einmal mag indessen hervorgehoben werden, dass der Rüssel schon ‘im 
hinteren Theile der Körnerzellenregion betreffs der Muskelanordnung fast 
denselben Bau angenommen hatte. Übrigens ist der Bau der Rüsselwand mit 
den jetzt gelieferten Angaben wahrscheinlich nicht erschöpft. Denn auf nach der 
Länge getroffenen Stücken des Rüssels sieht man vornehmlich auf Pikrofuchsin- 
präparaten ausserhalb der äusseren Basalmembran des Rüssels feine gelbliche Kör- 
ner, welche die genauere Untersuchung als die Durchschnitte einer ein- 
fachen Schicht von Ringfasern enthüllt, Fig. 17 epm. Sie liegen unter- 
halb der Zellkerne des Epithels. Bei der Dünne dieses äusseren Rüsselepithels und 
bei der vollkommenen Unmöglichkeit in demselben Zellgrenzen nachzuweisen lässt 
es sich nicht entscheiden, ob diese Muskelfasern Epithelmuskelfasern sind, oder ob. 
sie besondere, ganz zu Muskelfasern umgebildete Zellen vorstellen. Eine Maceration 
habe ich selbstverständlich nicht vornehmen können. Wahrscheinlich würde auch 
eine solche keinen sicheren Aufschluss gegeben haben. Sicher ist — darüber er- 
lauben Pikrofuchsinpräparate keine Meinungsdifferenz — dass diese Muskelfasern 
ausserhalb der Basalmembran gelegen sind. Wir haben also hier eine ge- 
wisse Analogie zu den eigenthümlichen Muskelschichten des äusseren Körperepithels 
bei Carinoma. | | 

Diese Region des Rüssels ist, wenn man die Grenzen scharf nach dem Vor- 
kommen der Drüsenhöhlen bestimmen soll, nicht so lang. Vielleicht stellt sie je- 
doch das Hauptstück des Rüssels vor, denn man könnte wahrscheinlich ebensogut 
das hintere Stück der vorderen Abtheilung zu dieser mittleren Region rechnen. 
Nach dem Bau des Muskelschlauches wäre das auch sicher berechtigt, da man dort 
fast völlig dieselbe Mächtigkeit und Anordnung der Muskelschichten wie in dieser 
mittleren Region findet. Auch sind dort die Drüsenhöhlen klein und scheinen 
manchmal aus von einander abgetrennten, isolirten, minderen Höhlen zu bestehen. 
Betrefis des Verlaufes der Fasern der Ringschicht zeigt übrigens diese mittlere 
Abtheilung nicht geringe Variationen und besonders ihr hinterer Theil erleidet be- 
deutende Veränderungen. | 

Eine solche Veränderung macht sich zuerst dadurch merkbar, dass die Ring- 
schicht stark verdünnt wird. Ebenso tritt auch die Mächtigkeit der inneren 
Längsschicht wieder zurück. Dagegen kommt eine recht bedeutende äussere 


. 
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Längsfaserschicht hier wieder zur Entwicklung. Eine mittlere Stufe in dieser Um- 
bildung zeigt unsere Figur 15, und ganz gewiss konnte dort eine besondere Rüs- 
selabtheilung unterschieden werden. Sie hat mir aber zu kurz erschienen. Durch 
ihre Zusammensetzung besitzt sie jedoch in systematischer Hinsicht grosses Ge- 
wicht. Die Muskelfasern der Ringschicht sind hier auch viel dünner als weiter 
vorne. Die allermeisten laufen regelmässig ringförmig. Die äussere Längs- 
faserschicht ist auf der genannten Abbildung schon recht stark, besteht aber aus- 
schliesslich von einzelnen Fasern, die nicht zur Bildung von Bündeln zusammen- 
getreten sind. Die äussersten dieser Fasern schliessen sich der Basalmembran dicht 
an und sind auch von allen die dünnsten. In dieser Region tritt 
„wischen der Ringmuskelschicht und der inneren Längsschicht die 
Nervenzone wieder deutlicher hervor, .nz. 

Das Rüsselepithel ist in der mittleren Region noch immer ziemlich niedrig, 
aber immerhin bedeutend mächtiger als in der vorderen und vor allem gleich aus- 
gebildet ringsum die Rüsselhöhle. Die Zellen führen ein homogenes oder schaumiges 


Sekret, das auf mit Hämatoxylin und Eosin gefärbten Präparaten eine starke blaue 
Färbung angenommen hat. 


c. Die hintere Abtheilung. des Rissels. 
Übergangsregion. 


Noch weiter durchgeführt finden wir die Umbildung der Rüsselwand auf der 
Figur 14. Dort sehen wir keine innere Längsfaserschicht. Die Nervenzone ist 
dagegen bedeutend mächtig. Auf der äusseren Seite dieser Zone sieht man hier 
und dort schwache Ringfasern, die den letzten schwachen Rest der verschwindenden 
Ringschicht darstellen. Aber auch auf der inneren Seite der Nervenzone sieht man 
in dieser Figur eine dünne, von ringlaufenden Fasern oder Lamellen bestehende 
Zone. Zum Theil stellt sie wohl eine Bindegewebsschicht vor. Da aber die meisten 
der Fasern dieser nur in einer sehr kurzen Strecke des Rüssels vorkommenden 
Zone deutlich gelb gefärbt werden, so müssen sie sehr dünne Muskelfasern 
vorstellen. Diese Ringschicht war auf einigen Schnitten viel dicker als auf dem 
abgebildeten. Das innere Epithel ist hier viel höher und drüsenreicher als früher. 


ß. Die typische hintere Abtheilung. 


In der vordersten Region der hinteren Abtheilung des Rüssels bietet das Quer- 
schnittsbild ein sehr charakteristisches Aussehen dar, Fig. 16. Die Ringfasern sind 
ganz verschwunden. Die Längsmuskelfasern bilden eine zusammenhängende Schicht 
innerhalb der Basalmembran. Um das sicher zu constatieren, braucht man jedoch 
öfters eine stärkere Linse zu benutzen. Denn untersucht man solche Schnitte mit 
einer schwachen Linse, so glaubt man ieicht, dass die Längsfasern nur auf drei 
Stellen des Querschnittes vorkommen. Auf drei Stellen sind sie nämlich viel 


| 
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mächtiger entwickelt, wogegen die vereinzelten Fasern, welche zwischen diesen An- 
schwellungen der Basalmembran innen anliegen, nur sehr wenig hervortreten. Auf 
der inneren Seite dieser Anhäufungen von Längsmuskelfasern kommt auch eine 
bedeutende Verdickung des Bindegewebes der Nervenzone zum Vorschein, und da- 
durch erscheint auch das Lumen des Rüssels deutlich dreieckig. 

Allmählich geht so der Rüssel in den Haupttheil der letzten Abtheilung über, 
welcher eine überall gleich dieke, aus 2—3 Faserreihen bestehende Längsmuskel- 
schicht und ein hohes drüsiges inneres Epithel besitzt, über. Hier tritt die Ner- 
venzone wieder sehr wenig hervor. Sie bildet einen sehr dünnen, hellen Streifen 
unter dem Epithel, der gar nicht im ganzen Umkreise sichtbar ist. Auch in dieser 
Region glaube ich dünne in dem äusseren Epithel gelegene Ringfasern beobachtet 
zu haben. Die hintere Rüsselabtheilung ist beinahe eben so lang wie die mittlere. 
Nach hinten wird der Rüssel schmäler und scheint auf gewöhnliche Weise durch‘ 
einen kurzen Retractor ungefähr bei oder kurz vor der Mitte des, Rhynchocöloms 
befestigt zu sein. a, 

Das Epithel dieser hinteren Abtheilung ist sehr hoch, ungefähr 8—10 mal so 
hoch wie die zusammengelegte Dicke des Muskelschlauches und des Aussenepithels 
und 2—3 mal so hoch wie in der nächst vorhergehenden Region, in welcher die 
Muskelfasern auf drei Stellen des Querschnittes diekere Stränge bildeten. Übrigens 
scheint die Beschaffenheit der Epithelzellen und des Sekrets in diesen beiden Re- 
sionen dieselbe zu sein. Die Kerne des Epithels sind in den untersten Theilen 
der Zellen gelagert. Wenn das in den Zellen der mittleren und vorderen Rüssel- 
abtheilungen befindliche Sekret bläulich gefärbt und homogen oder schaumig war, 
so ist dagegen der Inhalt dieser Zellen röthlich oder sogar sehr stark roth gefärbt. 
Die meisten Zellen zeigen eine ziemlich hyaline feinkörnige Masse, die sowohl Plasma 
wie Sekret sein könnte. Da indessen sowohl das Plasma in den basalen Theilen 
der Zellen wie auch das ganze Plasma einer Anzahl von Zellen viel homogener ist, 
so deute ich auch diese hellere Körner als Sekret. Zwischen diesen mit Sekret 
mässig gefüllten Zellen fallen nun dunkelroth gefärbte Körnerstränge scharf in die 
Augen. Sie sind immer schmal und reichen oft fast von der Basalzone des Epi- 
thels bis an die Rüsselhöhle. Nach innen sind sie gewöhnlich keulenförmig ange- 
schwollen und auch sehr oft gebogen. Es ist gar nicht unmöglich, dass die Körner 
in den anderen Zellen derselben Art wie hier sind, und dass jene Zellen sich nur 
in einem anderen Thätigkeitszustande befinden. Nur halte ich die Zahl der keulen- 
förmigen rothen Sekretstränge für eine solche Auffassung etwas gering. Auf einem 
Querschnitte sehe ich nur 15—20 solche Stränge oder Durchschnitte von solchen. 

Schliesslich gebe ich einige Masse von Querschnitten durch den Rüssel. 

In der Gehirnregion, wo der Querschnitt oval ist, und wo noch keine lateralen Höhlen vor- 
handen sind: die Länge des längeren Durchmessers 105 u, diejenige des kürzeren 65 p. 

Im vordersten Theile der Region, wo Sekrethöhlen vorhanden sind, ist der Durchmesser des 
rundlichen Querschnittes 84 a. In der Mundregien ist derselbe 120 p. Die rechteckige Rüssel- 


höhle hat hier eine Länge von 84 p, aber eine Breite von nur 6—8 p. Weiter hinten in der vor- 
deren Abtheilung, ungefähr der Fig. 12 entsprechend, ist der Durchmesser des Rüsselquerschnittes 
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240 » und die Ausdehnung der Drüsenhöhlen auf dem Querschnitte: Länge 160 p. und Breite 
100 p. Im hintersten Stücke der vorderen Abtheilung, wo die Drüsenhöhlen viel kleiner werden, 


ist: der Durchmesser des Querschnittes: wieder etwas kürzer, c:a 200-220 ». 

In der mittleren Abtheilung beträgt der Durchmesser des Rüsselquerschnittes 300 
—320 u. Die Ringmuskelschicht ist dort c:a 75 px dick. Die Längsmuskelschicht ist 45 p; die 
Höhe des inneren Epithels beträgt 8—10 y. | 

Die hintere Abtheilung: Der Querschnitt des Rüssels ist hier wegen der Schwäche 
der Muskelwand fast niemals rund, sondern durch den Druck zwischen anderen Rüsselquerschnitten, 
die auch in der Rüsselhöhle liegen, rechteckig oder unregelmässig. Durchmesser in einer Richtung 
248 ı», in einer anderen 200 ». Die Höhe des inneren Epithels ungefähr 80 », die Dicke der 
ausserhalb des Epithels liegenden Rüsselwand 8—10 y. | 


B. Über den Bau des Rüssels einiger anderen Eupoliden. 


Obgleich nun der eben geschilderte Bau des Rüssels von Valencinura in ver- 
schiedenen Abschnitten so wechselnd ist, so stimmt derselbe jedoch nirgends mit 
derjenigen Anordnung der Muskelschichten, welche für den Rüssel in der Familie 
der Eupolde typisch sein sollte. Dort würden wir ja im Muskelschlauche des 
Rüssels eine äussere Ringmuskelschicht und eine innere Längsmuskelschicht finden. 
Wir wollen deshalb untersuchen, ob diese Regel unter den Eupoliden keine Aus- 
nahme leidet. 

Die bisjetzt bekannten Gattungen der Familie sind Eupolia Husreent, Poliopsis 
Jousın, Parapolia Cor, Oxypolia Puxxert, Osxypolella Bapu und Valencinia 
(QUATREFAGES. | 

Was nun die Gattung Zupolia anbelangt, so hatte schon Bürger für Eupolia 
curta Husrecnr bei der Untersuchung des Rüssels mit der Methylenblaufärbung 
constatiert, dass im Rüssel diagonal verlaufende Fasern dort vorhanden waren !). 
Sie konnten aber keine bedeutende Schicht bilden, da sie ihm an Schnitten nicht 
aufgefallen waren (95 S. 261). Bei E. delineata finde ich auch unter den Ring- 
fasern schräge Querschnitte von schief laufenden Muskelfasern. Bei Eupolia melano- 
gramma Punserr finden sich diagonale Muskelfasern zwischen den Ring- und Längs- 
muskelschichten des Rüssels (Pusserr 1900a S. 115). 

Bei seiner Parapolia aurantiaca beschrieb Cor schon vor längerer Zeit einen 
abweichenden Bau des Rüssels. Vorne findet er fast ausschliesslich Längsfasern. 
«Farther back a cireular layer arises, which divides the longitudinal muscles into 
a thin outer and a thick inner layer.» Auf einer Stelle, welche zwischen dem 
2:ten und letzten Drittel des Rüssels liegt, werden die Muskelschichten stark ver- 
dünnt. Hinter diesem Punkte schwindet die innere Längsmuskelschicht, während 
die Stärke der beiden anderen zunimmt. Das hinterste Drittel des Rüssels besitzt 


') Es soll jedoch hervorgehoben werden, dass JouBın noch früher, 1890, bei dieser Art solche 
angegeben hatte. Er spricht von einer inneren Schicht «de fibres obliques; les fibres sont dispo- 
s6ees par petits faisceaux dispos6s alternativrement Comme les branches d’un V; cela produit une 


sorte de treillis assez eurieux compose d’une serie de V empietant un peu les uns les autres>. 
(Jougın 18% S. 518.) 


| 
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also eine innere Ringmuskelschicht und eine äussere Längsmuskelschicht (Cox 
92—95 S. 519). BürceEr berücksichtigt diese Cor’s Art in einem Nachtrage zu 
seiner Monographie (S. 736), hält dieselbe aber gerade wegen des Baues des 
Rüsselmuskelschlauches für eine Lineide. 

Oxypolia Beaumontiana Punnerr hat eine dünne äussere Längsfaserschicht, 
welche durch eine ebenso sehr dünne Ringmuskelschicht von der ausserordentlich 
mächtigen inneren Längsmuskelschicht getrennt wird. Von verschieden gebauten 
Abtheilungen wird Nichts angegeben. (Puwwerr 1900b 8. 557 PI. 40 Fig. 14.) 
Bei meiner Ozxypolella Punnetti ist die Zusammensetzung des Muskelschlauches in 


verschiedenen Abtheilungen recht verschieden. Eine vordere Abtheilung besitzt 


eine äussere sehr dünne und aus von einander entfernt laufenden Fasern bestehende 
Längsfaserschicht, auf deren innerer Seite eine bedeutend mächtige Ringschicht und 
eine ungefähr gleich dicke innere Längsfaserschicht sich befinden. In der mittleren 
Region sieht man 1) eine dünne äussere Längsmuskelschicht, 2) eine noch dünnere 
Ringmuskelschicht und 3) eine starke innere Längsfaserschicht. Die hintere Rüs- 
selabtheilung besitzt nun auch wieder einen anderen Bau (BersenvaAu 1902b S. 13) '). 
Über den Bau des Rüssels von Poliopsis Jousın ist Nichts bekannt. (Jousın 
90 S. 521 u. fi.) Auf den Bau des Rüssels der Gattung Zygeupolia gehe ich in die- 
sem Kapitel nicht ein, da ©. B. Tuomrson, welche dieselbe zuerst zu den Eupoliden 
führte, sie jetzt selbst für eine Lineide hält. (Tmomrson 1900 S. 151 und 1902 
S. 693 u. ff.) | 
Endlich haben wir den Bau des Rüssels der Gattung Valeneinia zu betrachten, 
und da diese Gattung in anderen Beziehungen unserer Valencinura näher kommt, 
müssen wir .die darüber vorliegenden Angaben eingehender berücksichtigen. Über 
den Bau des Rüssels jener Gattung liegen auch etwas genauere Mittheilungen vor. 
Dass Mc Intosw's Valeneinia lineformis (73-74 S. 207) schwerlich zu der Gattung 
Valencinıa gehören kann, ist schon von OUDEMANS ausgesprochen, und JouBın ver- 
muthet dasselbe. Auch mir scheint das ganz sicher 2), warum ich auch an ihrem 
Rüssel vorbeigehe. | 
Die erste genauere Untersuchung des Rüssels einer Valencinia finden wir bei 
dem letzteren der eben genannten Verfasser (Jousın 90 S. 508, Pl. XXVI Fig. 14). 


') Über den Bau dieser Gattung werde ich so bald wie möglich ausführlicher berichten. Die 
meisten Abbildungen liegen schon seit mehreren Monaten fertig vor. 

2), Es ist mir darum vollkommen unbegreiflich, wie BÜRGER dennoch Valeneinia liniformis 
Mc Intosu ohne Andeutung von Zweifel als Synonyme zu seiner Valencinia longirostris setzen 
kann. {BÜRGER 95 S. 609.) Die Art kann doch schwerlich eine Heteronemertine sein, da Mc 
I{ntos# selbst sagt: «The structure of the body-wall and the proboseis at once distinguishes it 
from the Lineide while the fact that the nerves in the longitudinal muscular coat do not quite 
reach its outer border separates it from its ally Carinella linearis.» Mc Inrosu’s Form hatte 
Augen, einen spatelförmigen Kopf und einen grossen Mund. Ihre Farbe war «richly roseate in 
gront, the rest of the’ body being pale pinkish-yellow or yellowish-white>. Es finden sich wohl 
selten deutlichere Verschiedenheiten zwisch® zwei Formen vor. Allerdings wird es wohl schwer 
werden zu verstehen, wie die Nerven bei Mc Ixtosu’s Valencinia lineformis gelegen waren. Wahır- 
Scheinlich wie bei Cephalothrix oder Carinoma. (Vgl. auch OupEMANS 85 8. 8 u. ff.) 
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Nach ihm zeigt die Wand des „üssels folgende Schichten: «1) L’epithelium plat, 
2) une legere couche hyaline, 3) une &epaisse couche de fibres .museulaires longitu- 
dinales, 4) une mince couche de fibres circulaires, 5) une couche considerable de 
fibres longitudinales otı l’on distingue deux parties bien nettes — — — —, 6) une 
membrane hyaline» und «7) l'’epithelium cavitaire de la trompe». Die angeführte 
Abbildung zeigt auch alle diese Schichten sehr deutlich, und ebenso tritt dort die 
Verschiedenheit zwischen der äusseren und inneren Zone der unter 5) angeführten 
Muskelfasern auffallend hervor. ; | 

Obgleich nun Bürser in seiner Monographie auch diese von Jousın geschil- 
derte Valencinia als Synonyme zu seiner Valencınia longirostris QUATREFAGES auf- 
führt, giebt er eine sehr abweichende Schilderung vom Baue der Rüsselwand seiner 
Form, berührt aber mit keinem Worte die abweichende Darstellung Jousın’s. 

Über den Bau des Rüssels seiner Valeneinia longirostris QuaTRErFAGES liefert 


 Pöreer nämlich (95) die folgenden Angaben: 


«Der relativ kurze und dünne Rüssel der Valeneinien besteht, wie der von 
Eupolia, aus nur 2 Muskelschichten, nämlich aus einer äusseren Ring- und einer 
inneren Längsfibrillenschicht; die letztere ist eine doppelte» (S. 187); und später: 
«Der starke Rüssel hat einen auffallend dieken Muskelschlauch. Derselbe setzt sich 
aus einer äusseren Ring- und einer inneren Längsmuskelschicht, die in seinem vor- 
deren Abschnitt annähernd gleich mächtig sind, zusammen. Die Fibrillen der Ring- 
muskelschicht scheinen zum Theil diagonal zu verlaufen. Im hinteren Abschnitt 
des Rüssels ist sein Muskelschlauch verändert. Die Ringmuskelschicht ist äusserst 
dünn, kaum wahrnehmbar geworden, die Längsmuskelschicht hat dagegen relativ 
nur wenig an Stärke abgenommen. Deutlicher als im vorderen Rüsselabschnitt be- 
merken wir im hinteren, dass die Längsmuskelschicht seines Muskelschlauches aus 
zwei Lagern besteht, von denen vorne im Rüssel das äussere das viel mächtigere 
ist (es ist 2—3 mal dicker als das innere), hinten dagegen das innere sehr an 
Mächtigkeit überwiegt, indem es das äussere 2—3 mal an Dicke übertrifft. Zwischen 
diesen beiden Längsmuskelschichten breitet sich eine dünne Nervenschicht aus.» S. 610. 

Es liegt demnach eine bedeutende Verschiedenheit im Bau des Rüssels zwi- 
schen den von den beiden Verfassern untersuchten Formen vor, obgleich beide Ver- 
fasser dieselben als Valencinia longirostris QUATREFAGES aufgefasst haben, und sicher 
kommen auch die beiden Nemertinen einander nahe'). Es ist wohl nun wahr- 
scheinlich, dass Jousın die näher untersuchten Valencinien von der Atlanterküste 
und nicht aus dem Mittelmeere geholt hatte, denn vorher hat er berichtet, dass er 
nur einmal ein Exemplar dieser Art bei Banyuls gefunden hat, wogegen dieselbe 
bei S$:t Malo auf bestimmten Localitäten zum Überfluss vorkommt. Nach Cor’s 
Angabe (92—95 S. 521) besitzt bei Valencinia rubens Cor der kurze Rüssel vorne 
äusssere circuläre und innere longitudinale Muskelfasern, «farther back an outer 
longitudinal layer arises outside this eircular layer». Diese Angabe stimmt ja für 


) Identische Arten dürften wohl jedoch schwerlich so verschieden gebaute Rüssel besitzen 
können. Wenigstens erfordert diese Ungleichheit bemerkt zu werden. | 
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die hintere Region mit Jouzın’s Angabe überein; jedoch nennt Jousın nicht etwas 

davon, dass verschiedene Regionen verschiedenen Bau besitzen sollten. Von epi- 

thelialen Ringfasern spricht keiner von den drei Verfassern. | | 
Selbst habe ich nur ein Exemplar von Valencinia longirostris, das ich vom 


Mittelmeere mitgebracht babe, untersuchen können. Dasselbe war stark zusammen- 


gezogen und sein Rüssel lag in der Rüsselhöhle stark geschlängelt, weshalb es schwer 
war gute sei es Quer- oder Längsschnitte zu bekommen. Vom Vorderende selbst 
besitze ich jedoch gute Längsschnitte. Fast unmittelbar hinter der Insertion zeigt 
der Rüssel auf einem solchen Schnitte den folgenden Bau. Nach aussen liegt eine 
dünne Schicht von quer geschnittenen Fasern. Weil die Aussenwand des Rüssels 
durch die Zusammenziehung wellig geworden ist, kann man die Lagerung dieser 
Fasern nur schwer ganz genau bestimmen. Auch ist die Färbung des Präparates 
(Hämatoxylin-Eosin) nicht für diese Frage so besonders günstig. Indessen glaube 
ich angeben zu können, dass auch hier äussere von einander entfernte Ringfasern 
im oder unter dem Epithel selbst — also ausserhalb der Basalmembran — liegen. 
Sicher kommen an der inneren Seite der letzteren dünnere, dichter liegende Ring- 
fasern zum Vorschein. Zusammen bilden diese Ringfasern und die Basalmembran 
eine sehr dünne Schicht, die zusammen nicht halb so dick wie die jetzt folgende 
Muskelschicht ist. Diese letztere ist eine Längsfaserschicht, deren Fasern ziemlich 
dick sind. Ganz regelmässig laufen sie nicht, aber mit einer normalen Diagonal- 


schicht bietet diese Muskelschicht noch geringere Ähnlichkeit dar, weil jedoch fast 


alle Fasern deutliche wenn auch etwas schiefe Längsfasern sind. Innerhalb dieser 
Schicht kommt eine fast gleich dicke Nervenschicht, an deren innerem Rande eine 
dichte Kernreihe liegt. Auch im äusseren Theile sind Kerne vorhanden. Die 
mittlere Zone der dicken Nervenschicht besitzt dagegen kaum einige solche. Dann 
folgt wieder eine Muskelschicht. Auch diese ist eine Längsfaserschicht, deren Fa- 
sern indessen durch einander geflochten sind, wozu auch ziemlich viele einen 
 schiefen Lauf zeigen. Aber auch diese Schicht muss als Längsschicht und kann 
nicht als Diagonalschicht aufgefasst werden. | 
Allmählich wird der Rüssel dicker, und in der mittleren und hinteren Nephri- 
_ dialregion zeigt ein Querschnitt des Rüssels in der Hauptsache Übereinstimmung 
mit Büreer's Fig. 9 Tafel 23. In diesem Rüsseltheile kann man unterscheiden 
(Fig. 
1.) Epithel mit Ringfasern, die hier ganz sicher vorhanden sind; 
2.) Basalmembran; | 
3.) Eine dünne einfache Schicht von sehr dünnen Längsfasern an der Innenseite 
der Basalmembran, älm. Gewöhnlich lassen sie sich von der nächst inneren 
Schicht sehr gut unterscheiden; auf einigen Stellen fliessen sie jedoch mehr 
damit zusammen. Dann folgt 
4.) Eine ınächtige Schicht verflochtener Bündel von schief laufenden Fasern, die 
zu grosser Zahl eine gewöhnlich scharf abgegrenzte Schicht bilden, rdm; 
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Fig. XVI. Valencinia longirostris. Querschnitt durch den Rüssel in der mittleren Vorder- 
darmregion. Hämatoxylin und Pikrofuchsin. 1. IV. Die äussere Begrenzung wird von dem Aussen- 
epithel und Basalmembran, welcher sich eine dünne Schich‘ von Längsfasern anschliesst, rep -+- älm, 
hergestellt; dann folgt eine mächtige Schicht von schief und zum Theil auch diagonal nach un- 
gleichen Richtungen verlaufenden Fasern, rdm; bei X und X’ laufen die Fasern mehr gleichartig, 
obgleich sie auch hier einander kreuzen; bei y und y’ drängen Ring- und Schrägfasern tief nach 
innen; ns, sehr dünne Nervenschicht; ätilm und it!m, äussere und innere Zone der (inneren) Längs- 
faserschicht der Rüsselwand. Das innere Epithel war sehr schlecht erhalten und wurde deshalb 
nicht gezeichnet. | 


5.) Eine bedeutende innere Längsmuskelschicht, durch eine sehr dünne Nerven- 

schicht, ns, in 2 etwas ungleich aussehende Zonen zertheilt und 
6.) Das innere Rüsselepithel. | | 

Die Schicht No. 4 ist Bürser's «Ringmuskelschicht des Rüssels». Wirkliche 
Ringfasern kommen jedoch in dieser Schicht kaum vor. Seine Abbildung zeigt 
auch unter den als Ringfasern gezeichneten Fasern eine Menge von auer über- 
schnittenen Muskelfasern. Und solche sind auf meinen Schnitten noch viel zahl- 
reicher. Auf zwei ungefähr einander gegenüber liegenden Stellen 
des Querschnittes sind jedoch wenige quergeschunittene Fasern zu 
sehen. Dort ist auch die ganze Dicke dieser Schicht geringer als im übrigen 
Umkreise derselben. Längsgeschnittene Rüsseltheile zeigen eine sonderbare Ver- 
flechtung der Fasern. Nach dem auf solchen hervortretenden Bilde würde man 
ein noch viel zusammengesetzteres Querschnittsbild erwarten. Auch glaubt man 
viele verzweigte Fasern zu sehen. Auf dem Längsschnitte werden auch eine grosse 
Anzahl von sich kreuzenden Muskelfasern beobachtet. ‚Sie schneiden jedoch wohl 
nur selten einander senkrecht. | | 

Fig. XVI zeigt einen solchen Querschnitt durch den Rüssel. Derselbe ist 
offenbar in einer Richtung etwas zusammengedrückt. Bei X und X’ sind die beiden 
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Stellen der äusseren Muskelzone, wo alle oder beinahe alle Fasern mehr ringförmig 
laufen, wenn sie auch unter einander verflochten sind oder wohl richtiger einander 
kreuzen. Bei y und y’ ist die Grenze zwischen letztgenannter Zone und der in- 
neren Längsfaserschicht sehr undeutlich. Ringfaserbündel aus der äusseren Zone 
scheinen dort in die Längsschicht einzusetzen und sich wenigstens zum Theil fächer- 
förmig aufzulösen oder unter die Längsfasern zu vertheilen. Vielleicht ändern 
auch einige ihren Lauf und setzen als Längsfasern in die innere Schicht weiter 
fort. Die Nervenschicht, welche die beiden Zonen der inneren Längsfaserschicht 
trennt, ist ganz ausserordentlich dünn. Mit Bezug auf Jousın’s Angaben bemerke 
ich ausdrücklich, dass auf meinen Schnitten die Längsfasern in keiner der beiden 
Zonen der inneren Längsmuskelschicht in Fächern angeordnet sind. 

Die Abbildung: Taf. I Fig. 18 stellt die äusserste Zone eines Querschnittes 
durch den Rüssel stark vergrössert dar. Wir sehen das äussere Epithel, ärep, und 
die Baselmembran. Links sehen wir ausserhalb der auf dem Schnitte deutlich 
rothen Basalmembran eine ringförmig verlaufende, dort gelbe Muskelfaser, eprmf. 
Weil diese Ringfasern, wie schon früher bemerkt, von einander bedeutend entfernt 
_ verlaufen, sind keine solche im Epithel, ep, der rechten Seite der Abbildung zu 
sehen. Bei eeprmf sieht man den Durchschnitt der im Epithel liegenden Muskelfaser. 

Merkwürdig ist, dass ein schräger Durchschnitt der äusseren Zone des Rüs- 
sels ungefähr dasselbe Bild giebt wie ein scharf geführter Querschnitt. Das deutet 
einen viel unregelmässigeren Verlauf der Fasern der Schicht an, als der Fall zu 
sein pflegt. In einer Diagonalschicht pflegt man bekanntlich kleine Stücke der 
schiefen, nach verschiedenen Richtungen laufenden Fasern zur Sicht bekommen. 
Ein solches Bild habe # 
ich hier nie gesehen;; 
und das kann nur auf 
solche Weise erklärt 
werden, dass eine voll- 
kommene Verflecht- 
ung der in verschie- 
dener Richtung lau- 
fenden Faserbündel in 
dieser Muskelschicht 
obwaltet. 

Fig. XVII stellt 


Fig. XVII. Valeneinia longirostris. Längsschnitt durch ein et- einen Theil eines un- 
was gebogenes Rüsselstück. I. VI. Bei agr ist der Aussenrand ge- ihr ind 
ng Dann folgen einige der Basalmembran sich anschliessende 8° ähr ın der Längs- 
‘asern, weiter innen schiefe und kreuzlaufende Fasern. Bei wfr sind richtune d Ü 
die Faserbündel sehr unregelmässig zwischen einander geflochten; bei 
ilmf sieht man einige von den inneren Längsfasern. geführten Schnittes 


dar, und derselbe zeigt 
sehr verschieden verlaufende Faserbündel. Während die Fasern bei schf einander 
sehr schief kreuzen, schneiden andere Fasern, bei srf, einander beinahe senkrecht. 
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Bei im sind einige der inneren Längsfasern getroffen. Man sieht ausserdem auf 
demselben Schnitte, wie die schiefen Fasern ihre Richtung ändern und in Längs- 
fasern übergehen können. 

Wie man sieht, stimmt der Muskelbau des Rüssels meiner aus dem Mittel- 
meere stammenden Valeneinia viel besser mit Bürser's als mit Jouzın’s Angaben 
überein, wenn auch der schiefe Verlauf der Fasern der äusseren Schicht viel stärker . 
hervorgehoben zu werden verdient. 2 

Aus dieser Übersicht geht also hervor, dass von den 6 biber bekannten Gat- 
tungen der Familie Eupolide nicht minder als 3, nämlich Parapolia, Oxypolia und 
Oxypolella im Rüssel ganz sicher 3 Muskelschichten, nämlich eine äussere Längs-, 
eine mittlere Ring- und eine innere Längsfaserschicht besitzen, dass bei Valen- 
cinia rubens ebenso der hintere Theil des Rüssels dieselben 3 Schichten führt, und 
dass der Bau des Rüssels von Poliopsis nicht bekannt ist. Valencinia longirostris 
besitzt einen sehr abweichenden Bau des Rüssels, dessen Schichten wohl schwer 
einfach als eine äussere Ringschicht und eine innere Längsmuskelschicht aufge- 
führt werden dürfen. Endlich hat auch Jousın sogar für diese Art 3 Schichten 
und darunter eine dünne mittlere Ringmuskelschicht angegeben. Unmöglich 
kann also für die Eupolid@'!) einen Rüssel mit 2 Muskelschichten, 
einer äusseren Ringmuskelschicht und einer inneren Längsmuskel- 
schicht charakteristisch sein. | 


C. Einige allgemeinere und vergleichende Bemerkungen über 
den Rüssel. 


Hatten wir schon im vorigen Kapitel gefunden, dass der Bau des Rüssels der 
Eupoliden sehr wechselnd war, so erhalten wir, wenn wir auch auf Valencinura 
Rücksicht nehmen sollen, eine noch reichere Abwechslung im Bau des Rüssels. 
Dort trafen wir sogar in einer kurzen, zwischen der. mittleren und hinteren Ab- 
theilung gelegenen Strecke zwei Ringmuskelschichten, und übrigens finden 
wir im Rüssel derselben entweder nur eine Längsmuskelschicht, oder zwei wohl 
getrennte Längsmuskelschichten, oder zwei solche und eine dünne mittlere Ring- 
muskelschicht, oder drei ungefähr gleich mächtige Schichten, von denen die mitt- 
lere eine Ringschicht darstellt, oder endlich eine dünne äussere Längsmuskel- 
schicht und eine dicke innere solche, zwischen welchen eine mächtige Schicht von 
äusseren schief und inneren genauer ringförmig verlaufenden Fasern vorkommen. 
Und noch eine andere Anordnung der Muskelschichten der Rüsselwand dürfte hier 
vorkommen, wenn wir auch alle kleinere Regionen mitnehmen sollten. Wenn es 
nun auch zugegeben werden muss, dass einige von den jetzt hier oben erwähnten 
Anordnungen der Muskelschichten im Rüssel der Valencinura nur in kurzen Theilen 
des Rüssels vorhanden sind, so ist jedoch die Muskelanordnung in drei langen 


') Nach der jetzigen Auffassung derselben nämlich. 
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Abtheilungen des Rüssels unter sich ganz verschieden. Dass un- 
gleiche Muskelanordnung in verschiedenen Regionen des Eupolidenrüsseis sehr 
gewöhnlich ist, geht auch aus der im vorigen Kapitel zusammengeführten That- 
sachen betreffs der Rüsselwand der anderen Gattungen unzweideutig hervor, wenn 
auch bei keiner von denselben auch nicht einmal annähernd eine so reiche Ab- 
wechslung im Bau des Rüssels beschrieben worden ist. Indessen beweist schon das 
bisjetzt bekannt gewordene genügend, dass, wenn wir Angaben über den 
Bau des Rüssels — wenigstens der Eupoliden — systematisch ver- 
werthen können werden, müssen dieselben viel eingehender sein, 
und vor allen Dingen müssen sie möglichst genau mittheilen: 1) wel- 
che Rüsselregion die Angabe betrifft, 2) ob Abweichungeniin ver- 
schiedenen Rüsselregionen vorhanden sind, 3) also auch eine be- 
stimmte Aussage, dass der Rüssel überall denselben Bau besitzt, 
wenn das wirklich irgendwo vorkommen sollte, und 4) die Aus- 
streckung der verschiedenen Regionen. 

Hinsichtlich der jetzt vorliegenden Angaben ist es sehr fraglich, mit welcher 
Gattung Valencinura auf Grund ihres Rüsselbaues zusammengestellt werden kann. 
Mit der Rüssel der Gattung Valencinia hat der Rüssel von Valencinura die epi- 
thelialen Ringfasern und die zum Theil schief laufenden Fasern der Ringschicht 
der mittleren Region gemeinsam. Aber von derselben Gattung weicht er in an- 
deren Regionen bedeutend ab. Vor allem bleibt der Rüssel dieser Gattung durch 
die eigenthümlichen seitlichen Höhlen mit Sekretmassen, deren Ausmündung und 
Bedeutung freilich durch ‚erneuerte Untersuchungen sicherer festzustellen sind, allein 
stehend. Nicht wenig erinnert der Bau des Rüssels von Valencinura in der hin- 
teren Abtheilung- der mittleren Region an den Rüssel bei Oxypolia und Oxypolella. 
Ich halte es jedoch für wahrscheinlich, dass er, alle Regionen berücksichtigt, vielleicht 
noch näher mit demjenigen von Valencinia longirostris !) übereinstimmt. 

Was nun diese letztere Gattung anbelangt, möchte ich beson- 
ders auf die beiden mit X und X in der Fig. XVI bezeichneten Stel- 
len hinweisen, da wohl in der dort vorliegenden schwachen Kreuz- 


') Nämlich nach dem Baue des Rüssels jener Nemertine, welchen BÜRGER und ich gefunden 
und dargestellt haben. Sollte die von JouBIN geschilderte, 2 bedeutende Längsschichten und eine 
Ringschicht in ihrer Rüsselwand besitzende Nemertine wirklich dieselbe Valencinia longirostris 
QUATREFAGES vorstellen, so wäre die Anordnung der Muskelschichten im Rüssel dieser Nemer- 
tine wunderbar leicht veränderlich; bei einem solchen Baue der Rüsselwand erhielten wir aber 
eine ziemlich genaue Übereinstimmung zwischen Valencinia, Oxypolia, Oxypolella und der mittleren 
Region des Rüssels von Valencinura. Bei den 2 Exemplaren von Valencinura, die ich auf diese 
Frage genau untersuchen konnte, war jedoch der Bau und sogar die Ausdehnung der kleineren 
Regionen fast vollkommen gleich. BÜRGER giebt auch an, dass der Bau des Rüssels von Valen- 
cinia blanca BÜRGER mit demjenigen der V. longirostris übereinstimmend ist. Weil Jougın den 
viel weniger deutlichen, schiefen Verlauf einiger Muskelfasern von Eupolia curta erwähnt, lässt es 
sich schwerlich annehmen, dass derselbe Verfasser die noch sehr viel stärker auffallenden schiefen 
Muskelfasern der V. longirostris übersehen hätte. Auch seine Abbildung liefert keine Anden- 
tung davon. | 
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ung der schiefen Fasern wenigstens eine gewisse Analogie zu den 
stärker und regelmässiger ausgebildeten Muskelkreuzen im Rüssel 
der Lineid« vorliegen dürfte. Übrigens behalte ich mir vor diese Frage 
nach Untersuchung eines reichlicheren Materials dieser Gattung wieder aufzu- 
nehmen. | 

Da die Gattung Zygeupolia Tuomrson auch im Vorhandensein von Muskel- 
fasern in oder unter dem äusseren Rüsselepithel eine wichtige Übereinstimmung 
mit Valencinia zeigt, muss eine nähere Untersuchung der genannten Frage auch 
deshalb sehr erwünscht erscheinen, weil jene Gattung, die auch keine Kopfspalten 
besitzt, eine sehr schwache Faserkreuzung im Rüssel zeigt. 


9. Einige Notizen von den übrigen Organen und Organ- 
systemen. 


Da ich jetzt für eine ausführlichere Behandlung der übrigen Organsysteme 
Raum nicht finden kann, und da dieselben auch relativ weniger interessante Ver- 


 hältnisse darbieten, sollen hier nur einige sehr kurz gefasste Bemerkungen über 


dieselben gegeben werden. 


Die Kopfdrüse ist wohl entwickelt. Figg. IS. 4 und X S. 33. Ihre Drü- 
senschläuche erfüllen beinahe vollständig das Kopfgewebe zwischen den Cutis- 
drüsen und den Nerven, welche den centralen Oylinder umlagern. Einige Schläuche 
liegen häufig den Kopfnerven unmittelbar an. Meistens sind die Kopfdrüsenzellen 
schwächer gefärbt als die Cutisdrüsen. Die innersten und hintersten Kopfdrüsen- 
schläuche sind jedoch auch öfters schwärzlich. Nicht selten — und besonders 
lateral — sieht man eine dünne, drüsenfreie Zone von Muskelfasern zwischen den 
äusseren Kopfdrüsenzellen und den Cutisdrüsen. Wie die citierten Figuren deut- 
lich bestätigen, strecken sich die Schläuche der Kopfdrüse nur bis an 
das Gehirn nach hinten. In und hinter der Gehirnregion findet 
man keine Kopfdrüsenschläuche. Die Ausmündung geschieht in der Kopf- 
spitze. Ein Frontalorgan scheint nicht vorzukommen. 


Der Darmkanal. Die früher genügend besprochene scharfe Einschnürung 


auf der Grenze zwischen dem Vorderdarm und dem Mitteldarm verdient auch hier 


hervorgehoben zu werden, Figg. VI und VII S. 19. Auf der einen Serie tritt auch 


ungefähr auf dieser Stelle eine Menge von grossen Absorptionskörnern in den 


Mitteldarmzellen auf, während die Vorderdarmregion Zellen mit hellerem und fein- 
körnigem Plasma sowie auch Drüsenzellen führt. Auf der anderen Serie sind auch 
die Zellen der hinteren Vorderdarmregion mit einer Menge solcher grossen Körner 
beladen. So mächtig entwickelt wie in den Mitteldarmzellen sind sie allerdings 
nicht. Die vorderste Hälfte der Vorderdarmregion zeigt auf allen Serien eine grosse 
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Anzahl.von Drüsenzellen. Die Wand des Vorderdarmes besitzt in ihrem grösseren 
Theile eine deutliche, eigene Muskulatur, die vornehmlich aus Längsfasern besteht. 
Fig. 41 Taf. II dim. Sie treten in einer einfachen oder hier und dort doppelten 
Schicht auf. Sie sind auch auf der dorsalen Seite des Darmes sehr 
deutlich ausgebildet. Die Längsmuskulatur des Vorderdarmes von Valencinura 
ist wenigstens eben so stark wie diejenige der viel grösseren Valencinia, wenigstens 
insofern dieselbe aussernalb des Darmepithels verläuft. Vgl. Taf. II Fig. 38. Einige 
Ringfasern, die jedoch nur selten ausschliesslich der Darmwand angehören, schlies- 
sen sich gewöhnlich diesen sehr nahe an. Auf der Abbildung Fig. 25 Taf. II, wo 
keine Längsfasern entwickelt sind, findet sich dagegen eine bedeutende Schicht von 
Ringfasern. Die Endtheile solcher Darmringfasern setzen öfters in das mächtige um- 
liegende Parenchym hinaus. Zum Theil sind sie auch innere Enden der radiären 
Bündel und Fasern, welche, von der Körperwand eindringend, sich der Darmwand 
anschliessen. Zwischen den Darmepithelzellen selbst kommen keine Muskelfasern 
vor !). In der Mitteldarmregion sowie in der hinteren Vorderdarmregion ist die 
specielle Darmmuskulatur viel schwächer und fehlt auch auf vielen Schnitten. Zum 
Theil beruht dies auf der schwächeren Entwicklung. des Parenchyms, wodurch die 
Darmwand der umgebenden Muskelwand des Körpers viel näher kommt, zum Theil 


auch auf dem Auftreten der dorsoventralen Muskelfasern. Die Darmtaschen sind 


dicht gestellt und tief. Der Enddarm ist sehr kurz. 


Das Rhynehoeölom streckt sich bis nahe dem Hinterende des Rumpfes, ist 


aber im grössten Theile der Mitteldarmregion sehr eng. im hintersten Rumpf- 


stücke, kurz vor der Insertion des Schwänzchens, fehlt das Rhynchocölom. Seine 
Wand zeigt wie gewöhnlich eine innere Längs- und eine äussere Ringmuskelschicht. 
Die letztere geht vor allem bei der dorsalen Medianlinie Verbindungen mit den 
Muskelschichten der Körperwand ein. Die Längsmuskelschicht ist stärker in der 
veutralen als in der dorsalen Hälfte der Rhynchocölomwand. 


Die Blutgefässe. Auch die Blutgefässe zeigen die für die Heteronemertinen 
typische Anordnung. In der Kopfspitze. finden wir jedoch einige kreisförmig zu- 
sammengestellte Gefässe, die innerhalb der Ringmuskelschicht und in der inneren 
Längsmuskelschicht liegen, Figg. VIII S. 28 u. IX S. 30. Auf verschiedenen Schnit- 
ten treten sie sehr ungleich hervor. Jedoch ist fast immer eine dorsale Lacune 
grösser als die übrigen. Die Anzahl und Deutlichkeit der anderen Lacunen wech- 
selt höchst bedeutend auf verschiedenen Schnitten. Ungefähr auf der Stelle, wo das 


) Diese — wie es wohl scheinen mag etwas unnöthige — Bemerkung geschieht mit Rück- 


sicht auf die Verhältnisse, welche ich bei Valencinia longirostris gefunden habe. Auf Schnitten aus 


der Vorderdarmregion jenes Thieres finde ich nämlich völlig konstant schief laufende Längsmuskel- 
fasern, die sogar ziemlich hoch unter den Darmepithelzellen vorkommen, Fig. 38 Taf. II. Diese 


Eigenthümlichkeit denke ich demnächst zusammen mit der eigenthümlichen Muskelentwicklung bei 


Carinoma näher zu behandeln. 
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Rhynchodeum in den centralen Cvlinder eintritt, schwindet die dorsale Lacune, 
und von hier an bemerkt man zwei seitliche Gefässe. Schon vor der dorsalen 
Gehirneommissur nehmen diese genau eine laterale Lage ein. In der Gegend der 


 Gehirneommissuren, wo die Zusammendrückung und die Reduktion der inneren Kör- 


perschichten besonders stark ist, können die Gefässe kaum sicher beobachtet werden. 
Erst auf den Schnitten, auf welchen die hintere Abtheilung der ventralen Com- 
missur zum Vorschein kommt, sehe ich iın Parenchym unter dem Rhynchocölom 
wieder sichere Andeutungen von Gefässen. Sie treten aber nur als Spalten im 
Parenchym hervor. Hier befindet sich offenbar die typische ventrale Verbindung 
zwischen den beiderseitigen Gefässen. In dieser Region geschieht auch durch das 
Auftreten von queren Gewebsbalken die Abtrennung des Schlundgefässes, das je- 
doch kurz ist und schon in der hinteren Gegend der Cerebralorgane endigt, Figg. 3, 
4 sig. In derselben Region treten auch mächtigere Gefässe oberhalb des genannten 


Gewebsbalkens auf, und durch unregelmässig verlaufende Muskelfasern und Bündel 


werden hier von den eine neue ventrale Anastomose eingehenden Gefässen neue, 
dem Schlundgefässe ähnliche Blutlacunen abgetrennt, Fig. 6. In der Mundregion 
bildet sich aus diesen Gefässen und aus den lateralen ein mächtiges Lacunensystem 
aus. Textfig. IV S. 17. Auf einigen Schnitten sind die Blutgefässe sehr deutlich, 
auf anderen sind sie klein und ähneln nicht wenig Lücken im Parenchym. Ober- 
halb der Seitenhörner des Vorderdarmes bemerkt man lange deutlichere Gefässe, 
die wohl den Seitengefässen entsprechen. Jedoch findet sich manchmal ebenso 
grosse Gefässe in dem die ventrale und die seitlichen Wände des Vorderdarmes 
umgebenden Parenchym. In der hinteren Vorderdarm- und in der Mitteldarmregion 
sind die seitlichen Gefässe der ventralen Medianlinie stark genähert. Figg. V, VI 
S. 19 u. XVII. Das Rückengefäss tritt in der Gegend der Gehirncommissuren 
auf und verlässt das Rhynchocölom schon ein bedeutendes Stück vor dem 
Hinterende der Nephridialregion. Die centrale Blutlacune im Schwänz- 
chen ist schon früher erwähnt worden. Die Ausbildung des Rückengefässes zeigt 
betreffs des Baues der Wand einige Abweichungen vom normalen Typus. Die 
Muskelschichten des Rhynchocöloms sind dort bedeutend schwächer ausgebildet. 
Die Anordnung der Blutgefässe zeigt, wie man finden dürfte, die grossen Züge be- 
treffend eine sehr genaue Übereinstimmung mit derjenigen bei der 
Gattung Valencinia, wie dieselbe von OuDEMANs, Jousın und BÜRGER geschildert 
worden ist. Hinsichtlich der Gefässe des Kopfes zeigt die Valencınıa rubens ÜoE 
keine so genaue Übereinstimmung. (Vgl. Cor, 92—95a 8. 498 Pl. XV Fig. 14.) 


Die Nephridien gleichen auch in mehreren Beziehungen denjenigen der Gat- 
tung Valencinia. Schon kurz hinter dem Munde bemerkt man einige Trichter und 
Durchschnitte von dünneren Nephridialkanälen in und neben denjenigen Blutla- 
cunen, welche lateral, innerhalb der Nervenstämme liegen. Ziemlich bald treten 
auch Durchschnitte durch grössere Kanäle hinzu. Die Ausdehnung der Nephridial- 


region ist aus der Fig. 22 ersichtlich. Mehrere Ausführungsgänge sind jederseits 
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vorhanden. Auf der einen Serie fanden sich 5—6 Ausführungsgänge, auf der an- 
deren waren sie etwas geringer an Zahl. Sie sind nicht genau paarweise ange- 
ordnet. Vgl. dieselbe Abbildung. In der Nähe der Ausführungsgänge sieht man 
gewöhnlich mehrere Durehschnitte durch grosse Kanäle. Überhaupt ist 
der Umfang der grossen Kanäle für eine Heteronemertine auffal- 
lend gross, und hiedurch ‚stechen die Nephridialkanäle von Valencinura stark 
gegen die engen Kanäle der Valeneinia ab. Die Ausführungsgänge laufen meis- 
tens bedeutend schräg nach hinten gerichtet. ‚Die Nephridialkanäle breiten sich 
auf dem Querschnitte- fast an die ventrale Medianlinie aus. Die grossen Kanäle: 
sind wenigstens sicher unterbrochen, und es scheint mir auch wahrscheinlich, dass 
der Nephridialapparat bei Valencinura jederseits aus mehreren von einander völlig. 
getrennten Nephridien bestehe. Ein solches Verhältniss tritt bekanntlich bei ver- 
schiedenen Hoplonemertinen auf, scheint aber auch bei den Heteronemertinen bei 
Valencinia rubens (Cos, 92—95a S. 495) und noch viel ausgeprägter bei Eupolia - 
multiporata (Punnertt, 1900 5. 577) vorzukommen. Das Wandepithel der grossen 
Kanäle ist gewöhnlich sehr platt. 


Die Geschlechtsorgane bieten kaum bemerkenswerthe Verhältnisse. Ich 
habe 2 Weibchen und 1 Männchen genau untersucht. Die Geschlechtssäcke sind 
bedeutend gross, Fig. XVIII, und finden sich in allen Zwischenräumen zwischen 
den Darmtaschen vor. Die Ausmündungen liegen anı Rande des platten Rückens, 

| ein gutes Stück oberhalb der Nerven- 
stämme. Im hintersten Stücke des Kör- 
pers gleich vor dem Schwänzehen findet 
man keine Gonaden zwischen den kleinen 
Darmtaschen. Die letzten kleineren Go- 
naden sind reichlich von einer bedeuten- 
den Parenchymschicht uımnlagert. 


Das Parenchym ist im Vorder- 
körper reichlich entwickelt zwischen dem 
Vorderdarme und der inneren Ringmus- 
kelschicht. Textfig. II S. 13 und Figg. 
25 u. 41 Taf. II. Dasselbe tritt kurz 
hinter den Gehirneommissuren deutlich 


Fig. XVIII. Querschnitt einige mm vor 
dem Anfange des Schwänzchens. Behandlung und 
Färbung wie früher. 1.IV. Die Abbildung zeigt 
die dünne Cutis und das sehr kleine Rhyncho- 
cölom, welches kaum grösser als das Rückenge- 
fäss ist. Das Parenchym ist um dieselben stark 
entwickelt. dvmf, dorsoventrale Muskelfasern. 
Die innere Längsmuskelschicht zeigt lateral fast 
nur eine Faserreihe, ilm’; cdr, das noch ziemlich 
bedeutende centrale Darmrohr. Übrige Bezeich- 
nungen wie früher. 


hervor, Figg. 3--6. Textfig. IV 8. 17. 
In der hinteren Vorderdarmregion nimmt 
die Mächtigkeit desselben ab, um in der 
Übergangsregion zwischen Vorder- und 
Mitteldarme bedeutend . anzuschwellen, 
Fig. VI S. 19. In der Mitteldarmregion 
bildet dasselbe wieder eine dünne Schicht - 


| 
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Im hinteren Theile des Rumpfes wird dasselbe noch einmal sehr mächtig. Davon 
haben wir aber früher etwas gehandelt. Um das Rhynchocölom besonders unter 
demselben und ringsum das Rückengefäss ist das Parenchym sehr reichlich. 

Räume, die als eine Körperhöhle gedeutet werden könnten, sind bei Valenci- 
nura nirgends zum Vorschein gekommen. 


10. Zusammenfassende und allgemeinere Bemerkungen. 


A. Wichtigere in der Abhandlung gewonnene Ergebnisse. 


Da diese vorher genau geschildert sind, soll hier nur sehr kurz auf dieselben 
Ä hingewiesen werden. | Ä 

Wir haben eine eigenthümliche innere Ringmuskelsehicht im 
Vorderkörper dieser Nemertine kennen gelernt, die ausserhalb des Parenchyms 
liegt, und deren Muskelfasern in die äusseren Körperschichten ausstrahlen. Eine 
genau entsprechende Körperschicht existiert bei keiner von den bisher bekannten 
Nemertinen. Es schien uns jedoch möglich und wohl auch wahrscheinlich, dass 
diese Muskelschicht der inneren Ringmuskelschicht der Paleonemertinen entsprechen 
‚könnte, obgleich diese letztere fast immer nur aus regelmässig und ringförmig ver- 
laufenden Fasern besteht. | 

In der Grenzregion zwischen dem Vorderdarme und dem Mittel- 
darme fanden wir auch eine sehr kurze aber recht starke Ring- 
muskelschicht, die ganz sicher einer hinteren Abtheilung der inneren Ring- 
muskelschicht der Paleonemertinen homolog ist. 

Im Kopfe der Valencinura sind die normalen inneren Muskel- 
schichten des Nemertinenkörpers deutlich als besondere Schichten 
ausgebildet, und dieselben konnten auch im Kopfe von verschiedenen 
anderen Heteronemertinen unzweifelhaft nachgewiesen werden. 
Die allgemein angenommene Lehre, dass die Muskulatur des Kopfes der Hetero- 
nemertinen durchaus anders als im Rumpfe ist, und dass bei den Heteronemer- 
tinen im Kopfe keine verschiedene Muskelschichten vorhanden sind, kann deshalb 
nicht länger aufrecht erhalten werden. Die Heteronemertinen zeigen Formen, wo 
die inneren Schichten deutlich sind, und solche, bei denen sie kaum entdeckt wer- 
den können. Im letzteren Falle beruht die Verschiedenheit hauptsächlich darauf, 
dass die innere Längsmuskelschicht reduciert und die Ringmus- 
kelschieht sowohl reduciert als auch umgebildet worden ist. 

Die Unterdrückung der inneren Schichten kann als eine Folge der star- 
ken Ausbildung der Kopfdrüse und der Cutisdrüsen ausserhalb der 
Ringmuskelschicht und der dadurch bedingten Ausbildung. von Bindegew ebe 
und äusserer Muskelschichten betrachtet werden !). 


) Diese Anschauung wird natürlich nicht davon berührt, dass bei einigen Eupolien Kopf- 
drüsenzellen weiter hinten auch in die inneren Körperschichten eindringen. Die Eupolien sind 
nun meiner Meinung nach keine so sehr ursprünglichen Heteronemertinen. 


| 
| 
| 
| 
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Durch die Feststellung dieser Thatsache werden die Palsonemertinen und 
die Heteronemertinen einander bedeutend genähert. Carinoma kann als ein Spross 
des Verbindungsstammes angesehen werden. 

Obgleich Valencinura nicht zu den Lineiden gehören kann, besitzt sie ein 
Schwänzchen. | | 

Endlich müssen wir auch die eigenthümlichen, mit Sekretkörnern 
und Sekretkörner führenden Zellen gefüllten Höhlen im Rüssel von 
Valeneinura als eine wichtige, nicht bei anderen Formen bekannte Organisations- 
eigenthümlichkeit derselben hervorheben; ebenso den wechselnden Bau des 

Muskelschlauches des Rüssels. | | 

In der äusseren Ringmuskelschicht des Vorderkörpers verläuft ein kleiner 

dorsaler Nerv, der dorsale Muskelnerv. | 


B. Diagnose der Gattung Valencinura BERGENDAr.. 


Körper länglich, Vorderdarmregion rundlich, Mitteldarmregion platter. Körper 
nicht nach hinten verdickt. Kopf sehr spitz, vom Körper nicht abgesetzt. Rüsselöff- 
nung weit von der Kopfspitze entfernt, kurz hinter der Mitte des Abstandes zwischen 
der Mundöffnung und der Vorderspitze gelegen. Ohne Augen. Schwänzchen vorhanden. 
Gehirn lang; Gehirn wie Nervenstämme von der umgebenden Muskelschicht kaum abge 
grenzt. Cerebralorgane klein, unterhalb des dorsulen Ganglions liegend und nicht mit 
dem letzteren verschmolzen. Kopfdrise sich nur bis an den Vorderrand des Gehirns 
nach hinten erstrechend. Im Kopfe ıst ein centraler aus den inneren Muskelschichten 
des Nemertinenkörpers bestehender Gewebscylinder ausgebildet, der von radiären und 
schiefen Fasern reichlich durchkreuzt wird. In der vorderen Vorderdarmregion findet 
sich am Inmnenrande der inneren Lüngsmuskelschicht eine eigenthümliche, ausserhalb des 
Parenchyms liegende, aus schiefen und Riny-Fasern bestehende Muskelschicht. Vorder- 
darm durch eine Einschnürung vom Mitteldarme getrennt. Rüssel in verschiedenen 
Regionen ungleich gebaut. Die vordere Abtheilung mit lateralen. Sekretkörner führende 
Zellen einschliessenden Höhlen, die mittlere Abtheilung mit 3 Muskelschichten, nämlich 
äusserer Längs-, mittlerer Ring- und innerer Längsmuskelschicht. 


C. Über die Stellung der Gattung Eupolia HusrecHt im System 
der Nemertinen. 


Als HvsrecHt die anoplen Nemertinen in zwei Ordnungen zerlegte (79), führte 
er seine: Familie Poliade (1887 zu Eupoliide geändert) zu den Pal@onemertini, ob- 
gleich er sehr wohl kannte, dass die Zusammensetzung des Hautmuskelschlauches 
und die Lage des Nervensystems bei der Gattung Eupolia mit derjenigen seiner 
Schizonemertini übereinstimmte !). Er legte nämlich, wie auch der Namen der Ord- 
nung andeutet, das Hauptgewicht auf die Koyfspalten. 


') Später hat er auch in mehreren Schriften dies hervorgehoben. 


“ 
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 Büreer führte wohl Eupolia zu seinen Heteronemertini über, betrachtet sie 
aber als die ursprünglichste Gattung unter den Heteronemertinen, von welcher die 
übrigen herstammen sollen (95 S. 715). In dieser Auffassung folgen ihm die spä- 
teren Verfasser, wenn auch Punnerr — gewiss auf gute Gründe — (1900 b S. 554) 
seiner Micrella eine ebenso ursprüngliche Stellung einräumt. Ich meine nun, 
dass die Gattung Eupolia gar nicht ursprünglicher als die Lineiden 
ist, sondern vielmehr eine höher entwickelte und theilweise diver- 
gierende, von dem Lineidenstamme abgezweigte Form darstellt. 

Eupolia ist in allen Beziehungen eben so stark abgeändert wie die Lineiden 
und in einigen noch mehr. Die Haut der Eupolia ist durch das Auftreten einer 
besonderen, bei verschiedenen Arten etwas ungleich ausgebildeten Bindegewebs- 
schicht, welehe die Haut von der äusseren Längsmuskelschicht scharf 
abgrenzt, mehr differenziert als bei fast allen Lineiden. Die Cere- 
bralorgane sind gewöhnlich mächtig entwickelt und mit dem Gehirn näher 
verschmolzen. Eupolia besitzt Augen, was bei den Palsonemertinen sehr selten 
der Fall ist. | | | 

Der Rüssel von Eupolia ist allerdings zweischichtig, die beiden Schichten 
können aber unmöglich den Schichten des Paleonemertinenrüssels 
homolog sein, denn dort finden wir eine äussere Längsmuskel- 
schieht und eine innere Ringmuskelschicht, während bei Eupoliu 
die Schichten umgekehrt liegen. Der Eupolia-rüssel würde also aus dem 
Paleonemertinenrüssel direkt durch Umkehrung der Muskelschichten hervorgegangen 
sein, eine bei Nemertinen kolossal durchgreifende Veränderung. Wir können uns 
viel leichter vorstellen, dass ein 3-schichtiger Heteronemertinenrüssel dadurch ent- 
stand, dass zu den bei Carinoma vorhandenen zwei Schichten noch eine innere 
 Längsmuskelschicht hintrat, wie es bei den Lineiden thatsächlich geschehen ist. 
Die Rüssel von Mierella, Zygeupolia und mehreren anderen Lineiden besitzen übrigens 
noch nur die 2, für die Paleonemertinen charakteristischen Muskelschichten. Aus 
einem solchen dreischichtigen Rüssel konnte so der Eupolia-rüssel einfach dadurch 
hervorgehen, dass die äussere Längsschicht ausfiel, wie dies in der mittleren Ab- 
theilung des Valencinura-rüssels thatsächlich beinahe geschieht und wohl auch bei 
Valencinia — stellenweise wenigstens — vollkommen durchgeführt erscheint. Es ist 
geradezu unmöglich, die umgekehrt gelagerten Schichten des Eupolia-rüssels mit den- 
jenigen des Paleonemertinenrüssels zusammenzustellen und dann die Zweischichtig- 
keit des Eupolia-rüssels als etwas ursprüngliches anzuführen. 

Die Nephridien sind auch bei den Eupolia-arten meistens wenn nicht immer 
mit zahlreichen Ausführgängen versehen, während z. B. Micrella nur ein Paar sol- 
che besitzt. Die Abwesenheit der Kopfspalten ist überdies gar kein durchgehends 
gültiger Charakter für die Gattung Eupolia und kann deshalb theoretisch ebenso 
gut eine Reduktion als einen ursprünglichen Charakter vorstellen. 

Die überaus mächtige, sich weit in die Vorderdarmregion hinein er- 
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 streckende Kopfdrüse der meisten Eupolia-arten entfernt auch diese Gattung von 
den Paleonemertinen, wo dieselbe meistens fehlt. 

Betreffs des Baues des Kopfes unterscheidet sich nun vor 
allem Eupolia sehr stark von den Pal@onemertinen. Wie ich früher 


in dieser Abhandlung gezeigt, ist es bei den dieser Gattung ange- 


hörigen Nemertinen durchaus berechtigt zu sagen, dass keine in- 
neren Muskelschichten vorkommen. Dies wird auch dadurch. illustriert, 


dass die Kopfnerven dieser Gattung viel oberflächlicher und unregelmässiger als 


bei den übrigen Heteronemertinen verlaufen und sich viel früher in kleinere End- 
äste auflösen. | 

Für die ursprünglichere Stellung der Eupolia-arten sprechen eigentlich nur 
zwei Thatsachen, nämlich die Lage der Rüsselnerven und das kurze Rhynchocölom, 
aber in letzterer Beziehung finden wir unter den echten Lineiden Abwechslung, 
indem z. B. einige Arten der Gattung Lineus ein kurzes, andere ein langes Rhyn- 
chocölom haben. Carinoma hat auch schon ein langes Rhynchocölom. Betreffs der 
Lage der Rüsselnerven scheint auch unter den Eupolid@ Ungleichheit vorzukomınen. 
Sie kann wohl Schwierigkeiten bereiten, darf aber nicht allein entscheidend wer- 
den. Vgl. übrigens die obigen Angaben über die Lage der Nerven im Rüssel von 
Valencınura. | | | | 

Auf Grund der obigen Ausführung und ganz besonders wegen des Baues 
des Kopfes und der Lage der Muskelschichten im Rüssel halte ich es 
für unmöglich Eupolva ursprünglicher als die Lineiden anzusehen. | 

Man kann nicht die grosse Verbreitung der Gattung Eupolia als einen Grund 
für ıhre ursprüngliche Stellung hier anführen, denn die Lineiden besitzen ebenso 
grosse Verbreitung, und ausserdem zeigt ja fast jede Bearbeitung von neuen Nemer- 
tinensammlungen, dass wir noch sehr weit davon entfernt sind, aussagen zu dürfen, 
dass Nemertinengattungen, die aus einer Gegend nicht beschrieben wurden, auch 

nicht dort vorkommen. 

Die Lineiden können also nicht vermittels der Gattung Eupolia 
von den Palzonemertinen abgeleitet werden, sondern diese Gat- 
tung biegt vom Lineidenstamme unter Vermittlung der Valenci- 
niden ab. Diese letzteren zeigen nämlich im Baue des Kopfes, des Rüssels, der 
Haut, des Hautmuskelschlauches —- innere Ringmuskelschicht — und der Cerebral- 
organe eine niedrigere Organisation als Eupoka auf. 


D. Können die zu der Familie Eupolids geführten Gattungen fort- 
dauernd in einer Familie behalten werden’? 


Schon HusrzcHt führte Valeneinia und Eupolia zu verschiedenen Familien 
(79). Jede von diesen Familien schloss aber nur eine Gattung ein. Bürerr schlug 
auch die beiden Familien zusammen, weil nur ein einziger Punkt, nämlich die 
Lage der Rüsselöffnung, für eine Trennung sprechen sollte (95 S. 498). Zu der 


| 
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Familie Eupolide ') Husrecur stellte er die Gattungen Eupolia Husrecut, Valen- 
cinia QUATREFAGES und Poliopsis Jousın. Seitdem sind mehrere zu diesem Ver- 
wandtschaftskreise gehörende Gattungen bekannt geworden, nämlich Parapolia Co, 
Oxypolia PunneErt, Oxypolella Bereenvdan und Valencinura BERGENDAL, und diese 
Gattungen sind auch von den Autoren als Eupoliden aufgefasst. Zuerst bemerke 
ich, dass Parupolia zweifellos zu dieser Gruppe gehören muss. Der zweischichtige 
Rüssel kann unmöglich länger für einen die Grenzen der Familien Eupokde und 
Linerde bestimmenden Charakter gehalten werden °). | 

Es fragt sich nun: Können alle diese Gattungen auch fortdauernd in eine 
Familie hingestellt werden? Es ist nicht länger nur die Lage der Rüsselöffnung, 
welche Eupoka von den übrigen unterscheidet, sondern auch der Bau der Cutis 
und die Anordnung der Muskelschichten im Rüssel. Dass Valencinura und Valen- 
cinma ziemlich nahe verwandte Gattungen sind, ist unleugbar, aber ebenso augen- 
scheinlich dürfte es sein, dass Valeneinura und Eupolia nicht zu derselben Familie 
gehören können, wenn wir überhaupt unter den Heteroneinertinen Familien unter- 
scheiden sollen. Schon das äussere Aussehen der weichen Eupolien und der steifen 
Valeneinien ist sehr ungleich. Unterscheidende Merkmale giebt es auch genug. 
Wir müssen darum jetzt wieder die HusrecHrt'schen Familien Valencini(ar)de und 
Eupoli(i)d@ von einander trennen, und sie würden ungefähr die folgenden Diagnosen 
erhalten. 


Fam. Valencinida Hvsrecut (Char. emend.). 


Rüsselöffnung von der Vorderspitze des Kopfes weit entfernt. Die inneren Mus- 
kelschichten öfters noch deutlich im Kopfe nachweisbar. Cerebralorgane gewöhnlich 
recht klein und vom Gehirne getrennt. Rüssel mit 3 oder selten durch Reduktion von 
einer Schicht 2 Muskelschichten, von denen in letzterem Falle die äussere aus Dia- 
gonal-, Ring- und Längsfasern besteht. Kein Muskelkreuz im Rüssel. Bhynchocölom 
lang. Die Haut ohne besondere Bindegewebsschicht innerhalb der Cutisdrüsen, zwischen 
diesen und der äusseren Längsmuskelschicht. Kopf spitz. Ohne Augen. 


Gattungen: Valencinia Valencinura BERGENDAL, Oxypolella Ber- 
GENDAL, Oxypolia Punnert und Parapolia Co. 

Im Kopfbaue scheinen die drei und besonders die zwei letztgenannten Gat- 
tungen sich Eupolia mehr zu nähern, und sie führen gewiss auch zu der folgenden 
Familie über. Die Gattungen dieser Familie scheinen auch eine vorzugsweise nörd- 
liche Verbreitung zu haben und auf das Atlantermeer beschränkt zu sein. 


Fam. Eupolide Husrecht (Char. emend.). 


küsselöffnung nahe der Kopfspitze. Die inneren Muskelschichten im Kopfe ganz 
unterdrückt. Cerebralorgane gross, mit dem Gehirn fast verschmolzen. Eine bedeutende 


') Es soll ausdrücklich bemerkt werden, dass ich in dieser Abhandlung bisher von der 
Familie Eupolide in dieser herkömmlichen weiteren Fassung gesprochen habe. 
2) Vgl. oben S, 78. 
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Bindegewebsschicht trennt die Haut mit den Outisdrüsen von der äusseren Längsmuskel- 
schicht. Hüssel mit 2 Muskelschichten, eine äussere Ringmuskelschicht und eine innere 
Längsmuskelschicht. Kein Muskelkreuz im Rüssel. Ichynchocölom kurz. Kopf mehr 
oder minder rundlich. Augen kommen meistens vor. | | | 


Die Gattungen Eupolia HusrecHt und Poliopsis Jousın gehören zu dieser 
Familie. Sie scheinen eine mehr südliche Verbreitung zu haben und sind aus dem 
Mittelmeere, vor allem aber aus’ dem Indischen und auch aus dem Pacifischen Meere 
gesammelt worden. 

Die Familie Valencinide ging vom Lineidenstamme vor der vollständigen Re- 
duktion der inneren Kopfmuskulatur ab. Valencinia und Valencinura bezeichnen 
eine niedere Stufe als die anderen Gattungen. Die Gattung Eupolia scheint von 
dem Zweige der Valenciniden, welche in den Gattungen Oxypolia, Oxypolella und 
Parapolia endigt, ableitbar zu sein. Wollte man auf die Ausbildung der Kopf- 
schichten das Hauptgewicht legen, müssten wohl die Gattungen Oxypolia, Oxypo- 
lella und vielleicht Parapolia sogar zu der Familie Eupolid@ geführt werden. Ich 
"habe sie indessen jetzt sowohl auf Grund der Ausbildung der Haut und des Baues 


“ 


vom Muskelschlauche des Rüssels als wegen der Lage der Rüsselöffnung, der Längs- 


ausdehnung des Rhynchocöloms und der Abwesenheit der Augen zu der Familie 
Valencinide geführt. Ebenso hat: mich ihre Verbreitung dazu veranlasst. 


(Ausgedruckt am 5. Dezember 1902.) 
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 Verzeichniss der Textfiguren. 


Wo nicht anders angegeben, bilden die Figuren Schnitte von Valencinura bahusiensis Ba»ı, ab. 
Das benutzte ältere Okular I entspricht BRRREN Leitz’ jetzigem Okular 2. Abstand zwischen 
Camera und Unterlage 25—30 ctm. 


X. 


XV. 
XVIH. 


Medianschnitt durch das Kopfende . ; 
Dorsaler Theil eines Querschnittes in der 
Theil eines sagittalen Längsschnittes in der Mundgegend 
Ventraler Theil eines Querschnittes aus der Mundgegend . . 
Querschnitt aus dem hintersten Theile der Vorderdarınregion . 
Querschnitt aus dem vordersten Theile der Mitteldarmregion 
Sagittalschnitt aus der Übergangsregion zwischen dem Vorderdarme RR dei 


Mitteldarme . 
Querschnitt durch den der Koplspitee 
Querschnitt durch den Centraleylinder kurz hinter der Rüsselöffnung . 
Theil eines Sagittalschnittes aus der Gehirnregion 
Valeneinia longirostris QUATREFAGES. Theil eines eitelschnitte aus der Gegend 
der dorsalen Commissur . . . 


Lineus bilineatus Mc Mittlere Bartio eines durch die Kost. 


spitze kurz vor der Rüsselinsertion 
Lineus bilineatus Mc IntosH. Centraler Theil eines aus init; 
leren Gehirnregion RS 
Querschnitt aus der Gehirnregion . . . Er 
Theil eines Querschnittes aus der 
Valencinia longirostris QUATREFAGES. Querschnitt durch den Rüssel 
Valeneinia longirostris. Muskelfasern nach einem Längsschnitte durch den Rüssel 
Querschnitt einige mm vor der Insertion des Schwänzchens 
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Tafelerklärung. 


Sämmtliche Abbildungen ausser den Firg. 18 und 21 der Taf. I und den Figg. 29, 30, 32, 


33. 36, 37 und 38 der Taf. II stellen Valeneinura bahusiensis BGDL dar. 
Ausnahme der Fige. 22, 23 und 24 Taf. II mit Hülfe. der Camera entworfen. 


Camera und Unterlage gewöhnlich 25—-30 cetm. 


Die Abbildungen sind mit 
Abstand zwischen 


Die Thiere waren zum Theil mit warmem, gleich abgekühltem 70 °%o Alkohol, zum Theil mit 
warmem, ebenso gleich abgekühltem und bald mit Alkohol ersetztein Sublimat fixiert. Die Färbung 
der Präparate war, wo nicht besonders angegeben, DELAFIELD’s Hämatoxylin und Eosin. 


Für mehrere Figuren gültige Bezeichnungen: 


deu, äcus, äussere Cutisschicht, 

äep, äusseres Epithel, 

agnns, von der Nervenschicht nach aussen ab- 
gehende Nerven, 

älm, äussere Längsmuskelschicht, 

änl, äusseres Neurilemma, 

ärep, äusseres Rüsselepithel, 

ärm, Äärms, äussere Ringmuskelschicht, 

äufdg, aufkdg, äusserer unterer Faserkern des 
dorsalen Ganglions, 

bg, big, Blutgefässe, 

bgl, Bindegewebslamelle, 

m, Basalmembran, 

co, Gerebralorgan, 

‘ dg, dorsales Ganglion, | 

dgzgr, dorsale Gruppe von Ganglienzellen, 

Jängsmuskelfasern des Vorderdarms, 

dn:k, dorsales Muskelkreuz, gewöhnlich sehr un- 
regelmässig ausgebildet, 

dmn, dorsaler Muskelnerv, 

dns, dorsaler Theil der Nervenschicht, 

ep, Epithel, 

fist, Fibrillenstrang, 

iep, inneres Epithel, 

‘Im, innere Längsmuskelschicht, 

inneres Rüsselepithel, 

irm, innere Ringmuskelfasern oder Ringmuskel- 
schicht, 

krf, sich kreuzende Muskelfasern, 

Idrm, ldrz, laterale Drüsenzellmassen im Rüssel, 

If, Längsfasern, 


Isr, laterale Sekretmassen, 

mb, Muskelbündel, 

mf, Muskelfasern, 

mö, Mundöffnung, 

n!, Neurilemma, 

np, npk, Nephridien, Nephridialkanal, 

ns, Nervenschicht, | 

nz, Nervenzone oder Schicht im Rüssel, 

ofdg, ofk, ofkdg, oberer Faserkern des dorsalen 
(Granglions, 

orn, oberer Rückennerv, 

pa, pc, pch, Parenchym, 

plm, periphere Längsmuskelfasern (im Rüssel), 

quf, querlaufende Muskelfasern, 

r, Rüssel, 

rc, Rhynchocölom, 

rg, rgf, Rückengefäss, 

rh, Rüsselhöhle, 


Rüsselöffnung (= Öffnung des Rhyncho- 


daeums), 

riep, inneres Rüsselepithel, 

rdm + nf, radiäre Muskel- und Nervenfasern, 

schf, schiefe Muskelfasern, 

se, leichte Eindrückung bei der Ausmündung der 
Cerebralkanäle, 

sig, Schlundgefäss (nicht in Fig. 6), 

sIn, Schlundnerven, 

sst, Seitenstamm, 

ufdg = äufdg, 

vc, ventrale Gehirncommissur, 

vg, ventrales Ganglion, 

vgzgr, ventrale Gruppe von Ganglienzellen. 


| 
| 
| 
| 


Fig. 1. 


Fig. 2. 


Fig. 3. 
Fig. 4. 
Fig. 5. 
Fiqy. 6. 
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Tafel |. 


Sagittaler Längsschnitt durch das Gehirn. Der Schnitt geht ungefähr zwischen dem mitt- 
leren und inneren Drittel des dorsalen Ganglions. Leitz Ok. 2, Obj. IV. (Bei der Zeich- 
nung einiger Einzelheiten ist Syst. VI benutzt worden.) bgmf, Bindegewebsfasern die 


eine Andeutung eines äusseren Neurilemmas bilden, sie sind jedoch mit Muskelfasern” 


vermischt; en, Nerv zum Cerebralorgan; hedg, hinteres Ende des dorsalen Ganglions {nicht 
aber des unteren äusseren Fibrillenkerns desselben). 
Querschnitt durch das Gehirn im hinteren Theile der ventralen Commissur. 2. IV (VD. 
Man beachte die undenutliche Begrenzung des Gehirns und die nach aussen gerichteten, 
in die Längsmuskelschieht ausdringenden Fortsätze des Zellbelages, yzlm. stfb, Stärkere 
Faserbündel im inneren Theile des ventralen Ganglions. 

Querschnitt aus dem vorderen Theile der Region der Cerehralorgane eines anderen Thieres. 
2. IV (VD. Man sieht im unteren inneren Faserkern, wifk, des dorsalen Ganglions einen 
mächtigen Sekretklumpen, der zum Cerebralorgan gehört; zwei andere solche liegen mehr 
nach unten, zwischen den beiden Ganglien. vqumf, ventrale, querliufende Muskelfasern, 
die einen unteren Theil der inneren Längsmuskelschicht abtrennen, oberhalb welcher 
kleinere Blutlacunen im Parenchym aufzutreten anfangen. Auf der einen Seite sieht man 
nur kleinere Bluträume im Parenchym, pablr. irsf, unterhalb des Schlundgefässes gele- 
gene, schräg und ringförmig verlaufende Muskelfasern. . 
(Querschnitt im hinteren Theile des Cerebralorgans, 6 Schnitte hinter dem in voriger 
Figur dargestellten Schnitte. 2. IV (VIID. Die innere Ringmuskelschicht fänet an her- 
vorzutreten. Auch hier sehen wir auf der einen Seite kleinere Bluträume, /bgr. Hier 
treten noch reichlichere und nach verschiedenen Richtungen laufende, quere Muskelfasern 
und Bündel, vgmb, auf. I/sin, der eine Schlundnerv gleich ausserhalb einiger zu der äus- 
seren Ringmuskelschicht gehörenden Muskelfasern; mf, Muskelfasern, allseitig von Gang- 
lienzellen umgeben; ädreo nnd ‚dreo, Äussere und innere erosse Drüsenzellen des Cere- 
bralorgans; eck, inneres, hinteres Fnde des Cerebralkanals; vgf, Faserkern des unteren 
Ganglions oder der Wurzel des Seitenstammes. | 
Querschnitt kurz hinter dem Cerebralorgan. Der Schnitt gehört einer anderen Serie als 
die beiden in Figg. 3 u. 4 abgebildeten. 2. IV (VD. Die inneren Muskelschichten treten 
hier in der ventralen Abtheilung viel regelmässiger hervor. Die schrägen und queren 
Fasern, vhf, oberhalb des Schlundeefässes treten weniger stark hervor. Die innere Ring- 
muskelschicht ist deutlich ausgebildet, auch im ventralen Theile. 

Querschnitt gleich hinter dem Cerebralorgan. Der Schnitt gehört derselben Serie wie die 
in den Figge. 3 und 4 abgebildeten. 1. VI. s/g bedeutet nicht das Schlundgefäss, son- 


‚dern stellt den ersten Anfang des hinter dem Schlundgefässe auftretenden und den Vor- 


derdarm unikleidenden Gefässnetzes. Hier besteht eine zweite Verbindung zwischen den 
Seitengefässen, sg. Der Zellbelag des oberen Faserkerns des dorsalen Ganglions, gzofkdg, 
zeigt eine grosse Menge von Fortsätzen, die in die Muskelschicht ausdringen; md, Muskel- 
bündel ‚von Ganglienzellen umschlossen; äufdg legt sich hier der äusseren Ringmuskel- 
schicht nahe an und geht in die Nervenschicht über; zg, unregelmässige Fasern hinter 
dem Cerebralorgan; s—+- quf, schiefe und quere Muskelfasern im unteren Theile der in- 
neren Längsmuskelschicht, kurz vor dem Munde. 


Figy. 7, 8 und 9. Querschnitte durch eine Gehirnhälfte 2. II. Fig. 7, zwei Schnitte hinter dem 


Fig. 10. 


Fig. 11. 


Hinterrande der ventralen Commissur; Fig. 8, vier Schnitte von dem in Fig. 7 abgebil- 
deten und Fig. 9, drei Schnitte hinter dem letztzenannten. 

Querschnitt. durch den Rüssel nach einem Querschnitte gleich vor dem Cerebralorge. 2. 
VI. Vgl. den Text S. 70. pns, Parenchym- und Nervenschicht; cemf, centrale Muskel- 
fasern (auf der linken Seite). 

Querschnitt durch den Rüssel in der vorderen Nephridialregion. 2. Vl(VIIT. Die Rüssel- 
höhle ist ungewöhnlich breit und das innere Epithel relativ wohl ausgebildet. Sowohl 
die peripheren wie die centralen Fasern sind zu Bündeln zusammengestellt. pes, Paren- 
chymschicht. 


N 
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Fig. 12. Querschnitt vom Rüssel c:a 1 mm hinter dem in der vorigen Figur dargestellten. 2. VI. 
Die lateralen Höhlen, welche mit Sekretkörnern beladene Zellen führen, sind sehr gross. 
Sie liegen in der inneren Längsmuskelschicht, deren centrale Fasern, cilm, eine zusam- 
menhängende Schicht bilden, während die äusseren, pilm, noch nur vereinzelte, innerhalb 
der gerade hier auftretenden, sehr dünnen Ringmuskelschicht, rm, liegende Fasern dar- 
stellen. (Vgl. 1902 b Fig. 5.) 

Fig. 13. Querschnitt durch die mittlere Abtheilung des Rüssels. Der Schnitt liegt weit hinter dem 
in Fig. 12 dargestellten. Genauer kann es nicht angegeben werden, da der Rüssel ge- 
schlängelt war. Färbung: Hämatoxylin und Pikrofuchsin nach v. GıEson und F. GC, 
HANsEn. 2. VI. Innerhalb der Basalmembran tritt eine dünne, einfache Schicht von 
Längsmuskelfasern scharf hervor. Die äussere Zone der Ringmuskelschicht besteht aus 
schiefer laufenden Fasern, die innere, rm, zeigt regelmässiger verlaufende Ringfasern. 
Die innere Längsmuskelschicht ist hier mächtig ausgebildet. 

Fig. 14. Querschnitt aus der Übergangszone zwischen den mittleren und hinteren Rüsselabthei- 

_ lungen, etwas hinter dem in der Fig. 15 abgebildeten Schnitte. 2 VI. Auf beiden Seiten 

_ einer ziemlich mächtigen Ringzone, welche zum Theil eine Nervenschicht, nz, darstellt, 
finden sich Ringfasern. Die äusseren, Dgl, scheinen Bindegewebsfasern (oder Lamellen) 
zu sein, die inneren, bg + rm, sind wenigstens theilweise Muskelfasern. erm + bm, Basal- 
membran und epitheliale Ringmuskelfaser. 2. VI (VIII). 

Fig. 15. Querschnitt durch den vorderen Theil derselben Übergangsregion (würde also besser vor 
Fig. 14 kommen). 2. VI (VIID. selmf, innerhalb der Basalmembran liegenden, sehr dünne 
Muskelfasern, die gegen die Fasern der äusseren Längsmuskelschicht recht stark ab- 
stechen. Das innere Rüsselepithel ist schon ziemlich hoch geworden. | 

Fig. 16. Querschnitt durch das vorderste Stück der typischen hinteren Rüsselabtheilung. Häma- 
toxylin- und Pikrofuchsinfärbung. 2. IV (Tubus länger ausgezogen als gewöhnlich). 

Fig. 17. Längsschnitt durch ein -Stück der mittleren Rüsselabtheilung. Nur die äussersten Schichten 
sind auf der Abbildung mitgenommen. Hänuatoxylin und Pikrofuchsin. 2. !/xu Oelimm. 
Man sieht sehr deutlich die ausserhalb der Basalmembran laufenden Ringfasern, epm; 
epk, Kerne des Epithels. Die Verschiedenheit zwischen den dünnen äusseren Längsfasern, 
älm, den schief laufenden äusseren Fasern der Ringschicht, schf, und die ringförmig ver- 
laufenden inneren Fasern derselben fällt stark in die Augen. | 

Fig. 13. Valenceinia longirostris QUATREFAGES. Querschnitt durch die äussersten Schichten des 

Rüssels aus der mittleren Nephridialregion. Hämatoxylin und Pikrofuchsin. 2. VII. 
Man sieht das äussere Rüsselepithel, ärep, mit einer Ringfaser, eprmf, und das durch’ 
schnittene Ende, eeprmf, einer solchen; ep, Theil des Rüsselepithels, in welchem keine 

 Ringfaser zu sehen ist. Innerhalb der Basalmembran liegt eine einfache Schicht von 
sehr dünnen Längsfasern, älmf, und innerhalb derselben folgt dann die äusserste Zone 
des Fasergeflechtes, df, von Längs-, Ring- und Diagonalfasern. 

Fig. 19. Querschnitt durch den Seitenstamm und die inneren Muskelschichten kurz hinter der 
Mundöffnung. 2. VIII. Die eigenthümliche Zusammensetzung der inneren Ringmuskel- 
schicht tritt sehr deutlich hervor. Das innere Neurilemma ist wohl ausgebildet, ein äus- 
seres fehlt. Der Faserstrang trägt auf seiner äusseren Seite einen mächtigen Belag von 
Ganglienzellen, ägz, von welchem Zellbelage Zellenstränge, mn, mit denen Fibrillen ver- 
einigt sind, in die äussere Muskelschicht ausgehen; vdin!, verdünnte Stellen des inneren 
Neurilemmas, durch welche Fibrillenbündel des Fibrillenstranges ausgehen; fi, fi’, fn, 
Fasernetz zwischen den Zellen des Zellbelages; g2®, grosse Ganglienzellen (Typus 3). Die 
obere und untere Gruppe von Ganglienzellen befindet sich ziemlich weit nach aussen von 
der äusseren Ringmuskelschicht (auf anderen Schnitten trat dies noch viel auffälliger her- 
vor); zgn, nervöses Bindegewebe ausserhalb eines Bündels von Muskelfasern. | 

Fig. 20. Querschnitt durch das Mittelstück des Schwänzchens. 2. VIII. Das Epithel ist sehr hoch. 
Man sieht in demselben verschiedene Drüsen. Die lateral, im Epithel gelegenen Nerven- | 
stämme gross, deren Ganglienzellen, gz, kaum von anderen Zellkernen sich unterscheidend. _ 
Vgl. übrigens den Text S. 46. 

Fig. 21. Eupolia delineata DELLE CHIAJE. Querschnitt durch die Gegend des oberen Rückennerven 
eines Querschnittes kurz vor der Nephridialregion. Hämatoxylin und Pikrofuchsin. 2. VIIL 


| 
| 


Fig. 22. 


Fig. 23. 


Fig. 24. 
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Tafel Il. 


Valencinura bahusiensis BERGENDAL.. 


. G:a 4-mal vergrösserte Zeichnung des Uimrisses eines lebenden Thieres. Verschiedene 


Organe sind auch schematisch eingelegt. Das Thier war schon bei der Ankunft an die 
Station beinahe vollständig in zwei Stücke zerlegt. de, die Einschnürung zwischen Vor- 
derdarm und Mitteldarm; in derselben befindet sich der hintere Rest der inneren Ring- 
muskelschicht, hörm. gh, Gehirn; virm, Ausdehnung der vorderen inneren Ringmuskel- 
schicht (Obs.! ausserhalb der Nephridien); der Nephridialkanal ist nicht zusammenhängend 
(vgl. d. Text S. 88); e, Schwänzchen; g, Gonaden; dt, Darmtaschen, sie sollten eigentlich 
viel dichter zusammengedrängt sein. | 

das Kopfende bei stärkerer Streckung. 

dasselbe stärker zusammengezogen. Vergleiche übrigens den Text S. 3—5. 

Das Kopfende eines konservierten Thieres; a, von der Seite; b, von der Bauchseite ge- 
sehen. Vgl. den Text 8. 5. 

Ein schwach vergrössertes Rekonstruktionsbild ‚des Gehirns. ndg, re Fort- 
setzung des unteren, äusseren Fibrillenkerns des dorsalen Ganglions, welche sich der 


 Nervenschicht anschliesst. Vgl. Figg. 5 u. 6 Taf. I. 


Fig. 25. 


Fig. 26. 


Fig. 27. 


Fig. 28. 


Fig. 29. 


Fig. 30. 


Fig. 31. 


Ein Stück der Parenchymschicht zwischen dem Hautmuskelschlauche und dem Epithel 
des Vorderdarms. Von dem letzteren sind nur die äusseren Enden der Darmzellen, ade, 
angedeutet; bmd, Basalmembran des Darmepithels; rmfd, Ringmuskelfasern der Darm- 
wand, von welchen viele, mf, ins Parenchym hinausbiegen; qumf, quer durchschnittene 
Muskelfasern; bgfm, Fasern und Maschen des Bindegewebsnetzes; zlmDb, ein der inneren 
Längsmuskelschicht angehörendes Bündel, das innerhalb der vorderen inneren Ringmuskel- 
schicht verläuft; p/f, Fortsätze der im Netze liegenden Zellen. 

Ein Theil der inneren Gewebsschichten bei der dorsalen Medianlinie von einem (Juer- 
schnitte aus der hinteren Nephridialregion.. Hämatoxylin und Pikrofuchsin. 2. VIII. 
Gleich rechts von der Stelle, wo die Pfeile steht, fand sich in der Nervenschicht eine 
Anschwellung, die wenigstens eben so stark wie der obere Riückennerv war. rdn, radiäre 
Nervenfasern, von der Nervenschicht abgehend. Sie laufen in den radiären Bindegewebs- 
bahnen, ö9 + rm, in welchen auch die Radiärfasern streichen; mbälm, Muskelbündel der 
äusseren Längsmuskelschicht; rm, äussere Ringmuskelschicht; urn, unterer Rückennerv, 
von welchem Nervenfasern nach innen ziehen und gleich ausserhalb des Rhynchocöloms 
auf vielen Schnitten wie auf diesem einen deutlichen Rhynchocölon:nerven, ren, bilden. 
Dieselbe Gewebspartie von einem durch den vorderen Theil der ventralen Commissur ge- 
schnittenen Querschnitte. 2. VIII. Die Nervenschicht fängt schon hier an. In derselben 
treten zwei deutlichere Nervendurchschnitte, nins, hervor. bgf, Bindegewebsfasern; mfk, 
schiefe Muskelfasern mit Kernen; nsüg, Verbindung zwischen der dorsalen Nervenschicht 
und dem dorsalen Ganglion; rm, äussere Ringmuskelschicht. 

Dieselbe Gegend eines Schnittes aus der vorderen Nephridialregion. 2. VI. Von einem 
oberen Rückennerven kann hier kaum gesprochen werden. Von der Stelle der Nerven- 
schicht, wo derselbe verlaufen sollte, strahlen indessen Fibrillen reichlich nach innen, 
esnf. milm, Muskelbündel der inneren Längsmuskelschicht. 

Valeneinia longirostris. Der obere Rückennerv sammt Theilen der umgebenden Schichten 
von einem Querschnitte aus der mittleren Nephridialregion. 2. VII. agnr, vom Rücken- 
nerven abgehende Nerven; inlnr, mediales Neurilemma des oberen Rückennerven; {bins 
und inrns, sehr schwache Bindegewebslamellen innerhalb der Nervenschicht, besonders 
bei den letzteren Buchstaben fehlt sie fast vollkommen. 

Eupolia delineata. Oberer Rückennery sammt Theilen der umgebenden Ginsteschlihten 
von einem Querschnitte vor der Nephridialregion, nahe dem Schnitte, welchen Fig. 21 
Taf. I wiedergiebt. rf, radiäre Bindegewehsfasern und Nervenfasern. 

Dorsale Partie eines Querschnittes aus dem vordersten Theile der Nephridialregion. 2. 
IV (VD. amk, Andeutung eines Muskelkreuzes bei der dorsalen Medianlinie selbst; neben 


b. 
C. 
| 
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Figg. 32 


Fig. 34. 


Fig. 35. 


Fig. 36. 
Fig. 37. 


Fiy. 38. 


Fig. 39. 


Fig. 40. 


Fig. 41. 


demselben sieht man. eine Menge von schiefen und sich kreuzenden Fasern; drs, Drüsen- 
schicht der Cutis; zwischen den Drüsen sieht man einige Muskelfasern. | 

und 33. Eupolia delineata. Der obere Rückennerv sammt Theilen der umgebenden Mus- 
kelschichten nach Querschnitten gleich vor (Fig. 32) und in (Fig. 33) der Nephridialregion. 
Hämatoxylin und Pikrofuchsin. 2. VlIl. Das Bild der Fig. 33 sieht man viel häufiger 
als dasjenige der Fig. 32. gl’, stärkere Binds»gewebslamelle innerhalb eines mediodor- 
salen Theils der Nervenschicht; rdm + nf, radiäre Muskelfasern und Nerven; mbirn, Mus- 
kelbündel innerhalb des oberen Rückennerven. | 

Dorsaler Theil der Nervenschicht und angrenzende Gewebsschichten von einem vorderen 


_Querschnitte aus der Region der Cerebralorgane 2. VIII. Die Nervenschicht ist ziem- 


lich stark. Eine Kerngruppe lagert am Innenrande derselben auf einigen kreuzlaufenden 
Muskelfasern, die sich zum Theil mit der äusseren Ringmuskelschicht vereinigen. 
Querschnitt des einen Seitenstammes in der mittleren Nephridialregion. Hämatoxylin und 
Pikrofuchsin. 1. IV. Die dorsale Gruppe von Ganglienzellen kann wohl bemerkt werden. 
Die ventrale unterscheidet sich gar nicht von dem äusseren Belage des Fibrillenstranges. 
pn, abgehende Nerven; pinl, äussere Abtheilnng des inneren Neurilemmas, innerhalb wel- 
cher einige ziemlich grosse Kerne hervortreten. 

Valeneinia longirostris. Querschnitt des einen Stitenstammes in ler mittleren Nephridial- 
region. Hämatoxylin und Pikrofuchsin. 1. IV. Der äussere Mantel, äzmg, des Fibrillen- 
stranges ist sehr dünn und enthält wenige Zellen. minl, medianes Neurilemma des Fi- 
brillenstranges; nsa, Anfang der Nervenschicht neben dem Seitenstamme. 

Eupolia delineata. Querschnitt des Seitenstammes vor der Nephridialregion. Hämatoxylin 
und Pikrofuchsin 1. IV. Eine äussere Gewebspartie tritt zwischen ‚den: dorsalen und 
ventralen Gruppen von Ganglienzellen sehr deutlich hervor. vbäinl, Bindegewebsfasern 
an der inneren Seite des Fibrillenstranges. | 
Valeneinia longirostris. Theil eines Querschnittes aus der Vorderdarmregion. Hämatoxylin 
und Pikrofuchsin. 2. VII. Man sieht die innerste Zone der inneren Längsmuskelschicht, 
die dünne Parenchymschicht mit Blutgefässen, Längsmuskelfasern des Vorderdarnis, die 
Basalmembran des Darmepithels und die sehr hohen Darmepithelzellen mit wechselndem 
und ungleich gefärbtem Sekrete, bis, gs, hrsk, rbsk, rsk, rzsk und zk. Sehr merkwürdig 
und auch auffallend sind die im Epithel zwischen den Zellen desselben siehtbaren Quer- 
schnitte von schrägen Längsmuskelfasern, mfde. Bei !lmf sieht man längere Stücke von 
solchen Fasern. | | 
Die äussersten dorsalen Körperschichten eines Querschnittes aus der vorderen Mitteldarm- 
region. 2. VI. 
Dieselben eines Querschnittes aus der hinteren Nephridialregion. Hämatoxylin und Pikro- 
fuchsin. 2. VIIL äcus, äussere, subepitneliale Cutiszone; maus, mittlere, gröbere Binde- 
gewebsfasern und Lamellen führende Cutiszone; drs, drüsenführende Cutiszone; cik, Basal- 
körper der Cilien. | | 
Vorderdarmepithel und angrenzende Gewebsschichten eines Querschnittes aus der vor- 
deren Nephridialregion. 2. VI. dep, Epitbel des Vorderdarmes; Zmfir, Längsfaserbündel 
innerhalb der inneren Ringmuskelschicht. 


. 
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Inlednin g. 


Föreliggande undersökningar föranleddes närmast af en i Ryska F ys. Kem. 
Sällskapets Tidskrift, 29, s. 96—104, 1897 af P. Bacunmertserr offentliggjord uppsats, 
benämnd »Hysteresis hos termoelement» Vid sina undersökningar öfver ändringarna 
i termoelemients elektromotoriska krafter för yttre fysiska verkningar & elementens 

"onıponenter, säsom sträckning, sammanpressning m. m., trodde sig B. tillika hafva 
gjort den upptäckten, att ett termoelements elektromotoriska kraft är beroende af 
det sätt, pä hvilket lödställena bibragts sina respektive temperaturer. Förhällandet 
mellan ett elements elektromotoriska kraft (eller strömstyrka) och lödställenas 
temperaturskillnad är sälunda enligt B. en kvantitet af olika storlek, allt efter som 
det mätes vid stigande eller fallande temperaturer, alldeles ss som magnetiserings- 
intensiteten hos mjukt järn för samma magnetiserande kraft är olika, allt efter som 
denna är i växande eller aftagande (hysteresis,. Häraf namnet. 

BAcHMETJEFF synes ej hafva fortsatt undersökningarna; ätminstone har icke, 
mig veterligt, nägot ytterligare rörande detta ämne publicerats. Icke heller har hau 
gjort nägon antydan om orsakerna till fenomenet. Det mä därför vara mig tillätet 
att upptaga ämnet till ny behandling. 

Innan jag framlägger resultatet af mina egna undersökningar, vill jag lämna 
en kort öfversikt och kritik af innehället i B:s ofvannämnda endast pä ryska publi- 
cerade uppsats. 

De af B. i afseende p& »hysteresis» undersökta termoelementen voro följande: 


Motständ (i ohm) i termoelement 
och galvanometer 


II. Koppar—Nickel . . . 2 2 
IV. Koppar—Nysilfiver . . . 2 22020. 831 


Ena lödstället af hvarje element hölls nedsänkt i i ett spritbad af rumstemperatur, 
det andra i ett oljebad, hvars temperatur fick variera mellan 22° och 85°. Medelst 
en kvicksilfverkommutator kunde hvarje element för sig inkopplas i ledningen till 


\ 
| 
| 
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en spegelgalvanometer, hvars utslag aflästes medelst tub och skala. Observationer 
gjordes vid säväl stigande som fallande temperaturer. Dä strömmen blef sä stark, 
att skalan gick utom synfältet, insattes i ledningen ett supplementmotständ. Betecknar 
I den i skaldelar observerade strömstyrkan, W termoelementets och galvanometerns 
motständ och R supplementmotständet, sä blir den strömstyrka ©, som skulle er- 
hällits, om intet supplementmotständ varit infördt i ledningen 


i=MW-+R):W. 


Den mot elektromotoriska kraften proportionella kvantiteten k, hvars värden 
anföras i nedanstäende, af Bis mätningar sammandragna tabell, erhälles ur relationen 


k=i:lt, — t,) 


där t, och i, beteckna lödställenas temperaturer '). | 


I II I IV 
0,2910, | 0110,71 0,0 0,011 7,65 0,00 7,23 | 7,08 | 0,0 4,62 | 4,33 | 0,20 
0,0 0,72 0,02117,84 7,76 0,08 7,21 | 7,00 10,12 4,50! 4,07 
110390, 08 | 0, ‚0,72 0,701 0,0217,84 7,76 0,08 | 7,21 | 7,09 | 0,12 14,39 | 4,37 0, 
0,85 | 0,88 | —0,03 | 0,76 | 0,77 | —0,01 8,18 | 8,13 | 0,00 | 7,45 | 7,42 0,08 4,22 4,19 | 0,08 
0.,7p0 
0,88'0,87 0,0110,79| 0,78! 0,01 ::8,20 | 8,08 0,11 7,54 | 7,41 | 0,13 4,21 | 4,11 | 0,11 
10-85? 10,8) — | — 1011 — | — 1888| — | — 7,81 — | — 4,12) — | — 


Af dessa talvärden framgär enligt B. »en tydlig olikhet i värdena p& % för 
stigande och fallande temperaturer sälunda, att vid de undersökta termoelementen 


| ) Under nollpunktskorrektion äro i B:s tabeller upptagna de galvanometerutslag, som erhöllos, 
dä galvanometern, kommutatorn och (eventuelt) supplementmotständet med uteslutande af termo- 
elementen bildade sluten ledning. B. anser dessa utslag härröra frän en ström, »kommutator- 
strömmen>, uppkommen därigenom, att vid kontakten mellan koppar och kvicksilfver i kommutatorn 
sen lösning af koppar i kvicksilfver eller möjligen en kemisk reaktion mellan koppar och kvick- 
silfver inträffar.» Sannolikt är orsaken dock en anncn. Äfven om man anser en amalgameringsprocess 
kunna gifva upphof till elektromotoriska krafter, är det svärt att förstä, hvarför vid tvenne koppar- 
trädars kontakt med kvicksilfver en potentialdifferens mellan trädarna skulle uppkomma. “Orsakerna 
till >»kommutatorströmmen» äro möjligen att söka däri, att man vid användande af kvicksilfver- 
kommutator i själfva verket infört i ledningen ett eller flera termoelement, som lätt reagera 
för inflytelser af olika slag, säsom värmesträlning frän handen, Peltiervärme m. m. Eller ock 
är anledningen att söka i den behandling, de i kvicksilfver nedsänkta ändarne af koppar- 
_ trädarna eventuelt undergätt, säsom amalgamering med kvicksilfver och syra eller dylikt. Under- 
läter man efter en dylik behandling att omsorgsfullt tvätta och torka en eller annan af trädändarne, 
kan naturligtvis härigenom en elektromotorisk kraft lätt uppst&ä (koppar—elektrolyt—kvicksilfver). 


MN, 
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- 


y 


Termoelektrisk hysteresis. 
k alltid är större vid uppvärmning än vid afkylning.» Pä grund af dessa resultat 
konstaterar B. en hittills ej päaktad egenskap hos termoelement, en egenskap, ät 
hvilken han af skäl, som redan nämnts, gifver namnet »hysteresis». 

Emellertid synas en del anmärkningar kunna göras mot B:s slutsatser. En 
granskning af de i tabellen anförda k-värdena visar först, att elementen I och II 
förete endast obetydiiga differenser, hvilka sannolikt ligga inonı observationsfelens 
omräde. Hos I äro för öfrigt differenserna öfvervägande negativa, och alltsä, om 
man tilldömer dem nägon betydelse, k större vid afkylnıng än vid uppvärmning hos 
elementet koppar—zink. Hvad sedan de öfriga elementen angär, möta dessa visser- 
ligen ıned relativt stora differenser, men storleken varierar .utan lagbundenhet inom 
s& vida gränser, att ett starkt inflytande af observationsfel pä resultatet ej utan 
vidare kan anses uteslutet. Sälunda ligga differenserna hos III mellan 0,00 och 0,11, 
hos IV mellan 0,03 och 0,20 och hhos V mellan 0,02 och 0,29. 

Att af resultaten frän en enda observationsserie draga nägra bestämda dbetestapr 
fär väl anses nägot förhastadt. B. har emellertid företagit ytterligare en under- 
'sökning med de nämnda termoelementen under upprepade uppvärmningar och af- 
kylningar. Tillvägagängssättet var i hufvudsak följande: 

Sedan oljebadet uppvärmts till 85°, fick det af sig själf svalna. Under upp- 
värmningen bestämdes k vid 35°. När temperaturen under afsvalningen sjunkit till 
omkring 35°, gjordes änyo galvanometerafläsningar. Värdet pä /, var sälunda 35°, 
medan {, hölls mellan 5° och 10°. Operationen upprepades tre gänger. 

B. anför ej de gjorda observationerna, utan meddelar endast de beräknade 


värdena af k, hvilka här nedan äro gifna i raderna 1, 2 och 3. 


I Il Ill "IV V 

un 

1 10,83 | 0,81 | 0,02 0,74 |0,72| 0,021 7,84 | 7,70 | 0,14 | 7,16 | 7,05 | 0,11 || 4,45 | 4,85 | 0,10 

2 110,82 | 0,82 | 0,00 0,72 0,73 | —0,01 || 7,84 | 7,75 | 0,091 7,21 | 7,09 | 0,12 | 4,39 | 4,37 | 0,02 

3 10,83 | 0,80 | 0,03 0,74  0,72| 0,02 17,83 | 7,58 | 0,25 7,22 | 7,18 | 0,04 114,41 | 4,35 | 0,06 


Hvad beträffar elementen I och II gäller samma anmärkning som förut. Differen- 
serna äro sä smä, att man ej med säkerhet kan afgöra, om de bero pä& observa- 
tionsfel eller icke. Detta blir ännu tydligare, om vi erinra oss, att den föregäende 
undersökningen lämnade för elementet I negativa differenser af ungefär samma 
storlek som de nu erhällna positiva. Jämför man dessutom ä ena sidan de värden 
pa k, som erhällits under uppvärmning, & andra sidan de, som erhällits under af- 
kylning, iakttager man variationer dem emellan af samma storhetsordning som 
nämnda differenser. Beträffande elementen III, IV och V kan ınan visserligen göra 
samma invändning som vid första försöksserien — differenserna förete en ansenlig 
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oregelbundenhet i afseende pä& storleken, men här äro dock sex bestämningar för 
hvarje element, tre och tre gjorda under enahanda förhällanden, och vid alla till- 
fällena erhöllos positiva differenser af merendels gauska betydlig storlek. Detta kan 
hafva berott pä förhandenvaro af en lag, men ocksä — pä ett konstant observations- 
fel, som förskjutit resultatet i den gifna riktningen. | 

I själfva verket synes den använda undersökningsmetoden kunna innesluta en 
felkälla af nämnda beskaffenhet. En blick pä de fullständiga observationstabellerna 
i B:s afhandling visar, att bestämningen af k under uppvärmning gjorts vid jämnt 
stigande eller, säsom i ett par fall, vid endast längsamt fallande, under afkylningen 
däremot vid ganska raskt sjunkande temperaturer. Säsom temperaturmätare använde 
B. kvicksilfvertermometrar. Det ligger nu nära till hands att förmoda, att termo- 
.metern säsom reagerande mindre lifligt för temperaturändringar än termoelementet, 
hvilket var saımmansatt af tunna metallträdar, ej hällit jämna steg med detta, utan 
vid uppvärmning merendels haft lägre, men vid afkylning högre temperatur än 
terımnoelementet själft. Har detta varit fallet, bör, säsom man lätt inser, observationen 
i allmänhet hafva gifvit värdet pä % för stort vid uppvärmning och för litet vid 
afkylning. | 

Under alla omständigheter syntes mig fenomenet värdt en grundligare under- 
sökning, och det är resultatet af demna, som jag nu gär att framlägga. Härvid 
. hafva tvenne olika metoder blifvit använda. Arbetet, som päbörjades vintern 1898—- 
1899. fick sedan pä grund af mellankoımna förhinder ligga nere till sommaren 1901, 
dä det äter upptogs. Under arbetets förra del användes »strömmätningsmetoden»: 
termoelementen kopplades till en spegelgalvanoıneter, och observationerna al strön- 
styrkan verkställdes pä& vanligt sätt medelst tub och skala. Metoden, som sälunda 
i hufvudsak var densamma, som BacHMmErsEerF använde, likvisst med för ändamälet 
lämpliga förändringar i detaljerna, är närmare beskrifven under II. Arbetets senare 
del utfördes i hufvudsak enligt Du Boıs Revmonps »kompensationsmetod». De 
_ närmare anordningarna äro angifna under III. | | 


I. Hysteresisfenomenets förekomst och karakter. 


Experimentella anordningar. 


En glaskolf af omkring 200 kbem. rymd och nära fylld med kvicksilfver an- 
vändes säsom bad för uppvärmning af termoelementets ena lödställe. Det var först 
efter ımänga försök med andra anordningar, som jag valde denna säsom den mest 
 ändamälsenliga. I en glasbägare, rymmande ungefär 1 1., hvilken var insatt i ett 
större med vadd invändigt beklädt kärl och fylld med finstött ren is, anbragtes det 
 andra lödstället, som sälunda ständigt hade en temperatur af 0° C. Medelst en i 
bägaren nedsatt häfvert kunde vid behof öfverflödigt vatten borttagas. För att 


f 
| 


| 
| 
| 


Termoelektrisk hysteresis, "D 


undvika olägenheten af termoelementens beröring med baden omgafs hvartdera löd- 
stället af ett tunnväggigt glasrör, nätt och jämt sä vidt, att utrymme fanns för 
de tätt intill hvarandra liggande trädarna, som i sina yttersta ändar voro samman- 
lödade !) (fig. 1). 


d 


Fig. 1. 


Säsom af figuren synes, utg& frän det ena lödstället tre trädar, a, b och ce, af 
hvilka b och ce äro af ren koppar samt liksom kopparträden d frän det andra löd- 
stället öfverspunna med silke, hvarigenom kontakt mellan dem och metallträden a 
vid nägot annat ställe än lödstället undvikes. a utgör tillsammans med 5b och d 
eller med c och d termoelementet. | 

Trädarna b, c och d leddes till en kommutator K (fig. 2), afsedd att förmedla 
inkoppling i strömbanan af b och c (O-läget) samt b och d eller c och d. Frän 
kommutatorn gick ledningen genom e till en reostat R, därifrän till en galvanometer 
@G samt frän denna genom / tillbaka till kommutatorn. Denna utgjordes af koppar, 
hvarigenom de olägenheter, som omnämnts i noten sid. 2, undvekos. 


d 
Fig. 2. 


Temperaturen i kvicksilfverbadet bestämdes med en normaltermometer, graderad 
i halfva grader frän —15° till +105°, eller, särskildt där det äfven gällde högre 
temperaturer, med en vanlig i hela grader frän —25° till +360° indelad termometer, 


') Vid lödningen användes harz i st. f. vanlig lödvätska. 


| 
| 
| 
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som efter undersökningarna jämfördes för de iakttagna temperaturerna med en 
normaltermometer. 

För undvikande af det obehag, uppvärmning af kvicksilfver i öppet kärl kunde 
föra med sig, försägs glaskolfven med en väl slutande kork. I denna sutto inpassade 


dels termometern och omedelbart intill denna det glasrör, som innehöll ena lödstället 


af termoelementet, dels ett längre i bäda ändar öppet rör, hvilket fungerade som 
ett slags kylrör. Uppvärmningen af badet skedde med en mikrobrännare — fot- 
stycket till en vanlig Bunsens brännare — och reglerades för hand frän observa- 
tionsplatsen. 

Säsom strömmätare unvändes en d’Arsonvaus galvanometer. Denna har, som 
bekant, tvenne p& samma rulle anbragta, frän hvarandra isolerade kopparlindningar. 


= .Genom endera af dessa ledes den elektriska strömmen. Rullen är upphängd i ett 


fint metallband och rörlig i ett starkt magnetiskt fält. Den ena trädlindningen har 
ett motständ p& ungefär 4 ohm, den andra pä 40 ohm. Den förra användes af 
mig alltid för den elektriska strömmen, och den senare, där sä behöfdes, för dämpning, 

Galvanometerns kalibrering verkställdes i enlighet med den i Kontrausch, 


Leitf. d. pr. Phys. 69, III, Aufl. 8, angifna metoden. I följande tabell betecknar « 


: galvanometerutslagen i millimeterskaldelar vid ett konstant afständ af skalan = 2 m., 
samt ? motsvarande strömstyrka i ampere. /a är den s. k. reduktionsfaktorn. 


Tab. 


7 ia 


31,3 | 0,748.10-° | 2,8391. 10-* 
41,6 | 0,994. > 2,389. > 


620| 149. >» 2,385. > 

81,9! 195. > 2,388. > 
121,2 | 2,897. >» 2,32. >» 
1569| 3,72. » 2,384. > 
208,0 | 4,969. » 2,389. > 
2482| 5,98. > 2,34. > 
308,6 ı 7,393. > 2,385. > 
351,5 | 8,419. >» 2,395. > 


Medelvärde i/a 2,389. 10-® 


Galvanometerns motständ bestämdes enligt KouurauscH, Leitf. d. pr. Phys. 
73 a, II, 1) Aufl. 8. Säsom medium af sex bestämningar erhölls 4,31 ohm. 

Motständet i de undersökta termoelementen och den öfriga delen af strömbanan, 
tillfälligt införda supplementmotständ undantagna, bestämdes medelst W HEATSTONES 
brygga med telefon. Träden « (fig. 1) var i allmänhet af sädana dimensioner, att 
ändringar i dess motständ pä grund af elementets uppvärmning fullständigt kunde 
försummas vid sidan af det totala motständet i strömbanan. Detta senare angifves 
vid hvarje element särskildt. 


| 
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Undersökningens gäng 


var i allmänhet följande: Termoelementets bäda lödställen anbragtes i den med is 
fyllda bägaren, Medelst kommutatorn inkopplades 5 och d eller ce och d i ledningen, 
‚hvarefter aflästes galvanometern. Därefter inkopplades b och och gjordes ny 
 afläsning. I bäda fallen borde galvanometern angifva samma skaltal — 0-läget, 
förutsatt att inga främmande elektromotoriska krafter insınugit sig. I regel gjorde 
den ocksä detta. Afvikelser inträffade stundom, men de voro mera tillfälliga, oftast 
hastigt öfvergäende. Nägon gäng kunde dock permanenta smä afvikelser inträffa, 
hvilka merendels häfdes genom omlödning af termoelementet. 

Sedan bäda lödställena en stund haft samma temperatur, upptogs det ena (ad) 
och nedsattes pä sin plats i kvicksilfverbadet, som därefter uppvärmdes. Under 
uppvärmningen gjordes observationerna i allmänhet vid pä& förhand bestämda tem- 
peraturer säsom 40°, 60°, 80° o. s. v. Det visade sig nämligen möjligt att med 
regleringsinrättningen för gastillströmningen — gasledningsslang med skrufklämma 
— hälla temperaturen konstant, i de flesta fall p& mindre än Yıo grad när. För 
större öfverskädlighets skull valdes därför bestämda temperaturer och temperatur- 
intervaller. P& samma sätt vid afsvalningen. Sedan lägan nedskrufvats och af- 
svalningen hunnit nära observationstemperaturen, modererades lägan sä, att tempe.-. 
ratursänkningen försiggick ytterst längsamt. Det blef sälunda möjligt att göra en 
hel del galvanometerobservationer vid i det närmaste samma tenıperatur, ett förfa- 
ringssätt, vid hvilket jag lade särskild vikt, enär härigenom den felkälla, som om: 
nämnts & sid. 4, i möjligaste män bertreducerades. | 

P& grund af elastiska efterverkningar hos galvanometerrullens upphängnings- 
träd visade det sig nödvändigt att fixera en lämplig tid för ätergängen frän ett 
utslag till O-Jäget. Sedan sälunda ett utslag för nägon temperatur aflästs och ome- 
delbart därefter inkoppling af be gjorts (se figg. 1 och 2) fick preeis en minut för- 
flyta, innan afläsningen af O-läget verkställdes. Öfversteg motständet i strömbanan 
ej 9—10 ohm, sä gick rullen utan osecillationer lugnt men ganska raskt ned till 
jämviktsläget. I andra fall anlitades den förut omnämnda dämpningsinrättningen. 


Försök. 


Säsom förut nämnts hölls under försöken det ena lödstället ständigt vid 0°. 
Detta omnämnes nu ej mera utan bör underförstäs i sädana fall, där detta lödställes 
temperatur utgör en medbestämmande faktor säsom vid tal om ett elements vänd- 
punkt, dess elektromotoriska kraft vid nägon temperatur 0. 8.v. 

För det andra lödställets temperaturer införas följande beteckningar: 

T är den temperatur, vid hvilken en observation gjorts; 

T, är den lägsta temperatur, till hvilken lödstället afkylts; 

T, är den högsta temperatur, till hvilken lödstället uppvärmts. 
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I tabellerna stä under T7-värdena de. iakttagna galvanometerutslagens medel- 
värden, angifna i millimeterskaldelar, och betecknar n+ de värden, som erhällits 
vid uppvärmning, i venstra vertikalkolumnen utmärkt med tecknet »—, och n— de, 
som erhällits under afsvalning, till venster utmärkt med tecknet «w. Midt i ko- 
lumnen st& nämnda värdens differenser v. Merendels äro dessa ditferensers medel- 
värden beräknade och dä upptagna ä den med v betecknade horisontalraden. Nedersta 
raden i ‚en tabell upptager vanligen efter = de till volt reducerade v-medelvärdena. 
Där försöksresultaten nödvändiggöra en annan tabelluppställning, lämnas förklaring 
öfver införda beteckningar. | 


Koppar—Zink. Motständet i strömbanan utgjorde 4,46 ohm. Den positiva 
strömmen gick genom det uppvärmda lödstället frän zink till koppar. | 


Tab. 2. 
T, före första observationen 0°, därefter 60%; 7, = 100°, 
70° 75° | 80° 
| 155,0 164,2 167,0 
—3,9 46 —5,3 —5,0 
m 158,9 168,8 171,3 172,0 
0,0 —2,5 —4,0 
> | 158,9 | 166,3 _ 168,0 
1 
u 158,8 168,4 _ 171,5 
| 0,0 24 — 3,9 
”—> | 158,8 166,0 _ 167,6 
v 2,83 _ 8,8 
„10° | 0,249 0,405 
T 90° 95° 100° 
”> | 165,5 162,2 157,8 151,8 
| —5,0 —4,6 — 3,2 0,0 
mul 170,5 166,8 161,0 151,8 
—8,0 0,0 
32 0,0 
167,0 _ 151,8 
—3,8 —0,2 
| 163,2 151,6 
s.10° | 0,855 | 
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I tabellena 3, 4 och 5 meddelas resultatet af observationer, gjorda under 
väsentligen samma förhällanden som förut. Termoelementet blef före användningen 


omlödadt. 
Tab. 3. 
T, före första observationen 0°, därefter 55% 7, = 105°. 
55° 70° 80° 90° 105° 
| 157,2 173,8 176,9 152,0 
—6,7 —5,6 0,0 
162,3 180,5 183,0 178,2 
0,0 —3,3 —3,9 —4,5 0,4 
”— 162,8 177,2 179,1 173,7 152,4 
0,1 —3,1 —4,3 —4,8 0,0 
_— 162,2 180,8 183,4 178,5 152,4 
0,0 — 3,6 — 5,4 —4,8 —1,2 
”—> | 162,2 176,7 178,0 173,7 151,2 
1,0 —2,6 —4,9 —4,0 | 0,0 
161,2 179,3 182,9 177,7 151,2 
—3,5 —5,1 —4,3 —0,4 
”— | 161,2 175,8 177,8 172,9 150,8 
3,22 4,72 . 48 
0.343 0,508 0,488 
Tab. 4. 
T,=55°; T, = 80". 
T 55° 70° 80° 
n-+ y n— | n+ v n— ın+ 
158,8 — 
0,0 
158,8 172,5 1740 
1 —1,8 0,0 
158,9 174,8 174,0 
0,0 —1,4 
158,9 172,9 174,2 
0,1 —1,8 0,0 
158,8 174,7 174,2 
| 0,0 —1,9' 
| 158,8 172,8 — 
1,72 
— 0,1883 — 


| 
4 

| | 
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| 
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Tab. 5. | 
före första observationen 0°, därefter 7, = 105°. 


T 800 1080 
n+ 
| 178,8 173,7 151,3 
—5,4 — 5,1 ‚0 
184,2 178,8 151,3 
0,0 — 2,4 | —0,5 
_ 176,4 150,8 
0,2 —2,2 0,0 
184,0) 178,6 150,8 
0,0 —2,4 — 0,3 
| 184,0 176,2 150,5 
— 2,4 | 00 
178,6 16805 
— 2,35 
s.10° 0,250 


I differensernas medelvärden hafva i tabb. 2, 3 och 5 icke inräknats de först 
erhällna v-värdena, dä dessa icke äro jämförliga med de öfriga. 

Säsom redan nämnts, utgöra de anförda galvanometerutslagen medelvärden af 
flera efter hvarandra gjorda observationer. För att fä en föreställning om tillför- 
litligheten hos dessa medelvärden meddelas i tab. 6 ett par fullständiga observa- 
tionsserier. @, betecknar det aflästa galvanometerutslaget vid temperaturen T, @, 
galvanometerns O-läge, @ det verkliga mot temperaturen svarande RER. och @, 
medelvärdet. 


Tab. 6. 


151,5 | +15,0| 166,5 90,0 
151,8 | 15,0| 166,8 > 
152,0 | 15,0! 167,0 
151,8! 15,0| 166,8 | 166,8 » 
137,7 | +14,1| 151,8 100,0 


138,0 | 14,0| 1520 | 151,8 | 100,08 


Den största differensen ınellan en observation och medelvärdet uppgär endast till 
0,3, sälunda till betydligt mindre än de i föregäende tabeller upptagna v-medelvärdena. 
Af tabellerna 2 och 3 ser man nu, att maximum af strömstyrka ligger vid 
omkring 80°. Man ser äfven, att utslagen äro större vid afsvalning än vid upp- 
värmning, och att differenserna äro störst i närheten af maximiströmstyrkan. Alla 
tabellerna 2, 3, 4 och 5 utvisa, att v-värdenas storlek är beroende af de gränser, 


| | 
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inom hvilka det uppvärmda lödställets temperaturer variera. Relationen mellan 
temperatur och motsvarande strömstyrka i,Je olika fallen äskädliggöres bäst af vid- 
_ fogade figur (temperatur abskissa, strömstyrka ordinata). 


| 60° 100° 
Fig. 3. 


Mellan tvenne temperaturgränser, exempelvis 60° och 100° erhälles en bestämd 
kurva 3 vid stigande temperatur och en annan 2 vid fallande. Att kurvan 1 ej 
sammanfaller med 3 rubbar ej detta pästäende. Nedre temperaturgränsen vid 1 är 
nämligen 0°, under det att den vid 3 är 60°. | | 

Det är ännu en egenskap hos de använda termoelementen, som de erhällna 
talvärdena utvisa. Afbildar man t. ex. kurvan 1, fig. 3 (tab. 2) grafiskt pä koordi- 
natpapper, ser man, att kurvans nedstigande gren stupar brantare mot abskiss- 
axeln än dess uppstigande. Vid uppvärmning till högre temperaturer framträder 
detta förhällanude ännu tydligare. Jag äterkommer strax härtill och anför nu endast 
sum exempel följande observation: 


Tab. 7. 
40° | 60° | 80° | 100° | 190° | 1311 
n+ n+ n+ n+ n+ n+ 
123,5 | 157,0 | 169,0 ! 153,5 | 94,5 ! 0,0 
Termoelementet har sin s. k. vändpunkt — den temperatur, vid hvilken 


ströinmen ändrar riktning — vid 131° öch ej i närheten af 160%, säsom man 
kunnat vänta, 


2 
EI 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| | 
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Det koppar—zinkelement, öfver hvilket följande undersökningar föreligga, var 
sä till vida ett annat, som kopparträdarna ersatts af andra af annat slag. Motständet 
i strömbanan ändrades härigenom ej märkbart, utan utgjorde liksom förut 4,46 ohm. 
Däremot kommo maximiutslagen att ligga vid omkring 64° och under vissa omstän- 
digheter därunder. I tab. 8 meddelas medelvärdena af observationer, tagna vid upp- 
värmning och afsvalning i omedelbar närhet af den neutrala temperaturen !) 64°. 


Tab. 8. 
T=0%; T,= 14°. 


T 00 54° 194—124,5 
nt 
> 0,0 123,1 0,0 
— 0,0 | 129,2 0,0 
| —6,3 
> 0,0 122,9 0,0 
—6,1. 
0,0 
y 6,17 _ 


Differenserna äro af samma storhetsordning som de, hvilka förut under lik- 
‚nande förhällanden erhällits och hvilka i tabellerna 2, 3 och 5 äro tryckta med 
fetstil. Dock äro galvanometerutslagen väsentligen olika mot de förut erhällna. 

Närmast i afsikt att undersöka v-värdenas beroende, i afseende pä storleken, 
af den temperatur, till hvilken det ena lödstället uppvärmts, drefs uppvärmningen 
längre, under en operation ända till 170°. Därvid undergick emellertid termoele- 
mentet en förändring, som sedan blef bestäende Für T= 64° (T, =0)) gaf gal- 
vanoımetern utslaget 121,4 och vid 7T’= 124° näddes vändpunkten. Sedan tempera- 
turen i badet stigit till 170° och därefter äter sjunkit till 64°, erhölls ett utslag pä 
endast 102,7 skaldelar. Lödstället afkyldes härpä till 0° och uppvärmdes äter till 
64°, dä utslaget blef 86,3 skaldelar. Vändpunkten näddes under fortsatt uppvärm- 
ning vid omkring 100°. ÜUtsträcktes uppvärmningen till 125° eller därutöfver, kom 
vid därp& följande afsvalning vändpunkten att ligga vid ungefär 105°. Dessa bäda 
senare lägen för vändpunkten inträffade, hur ofta operationen än upprepades. Den 
neutrala temperaturen befanns vid uppvärmning ligga vid omkring 51° och vid af- 
kylning i närheten af 53°. 


") Den temperatur för det uppvärmda lödstället, vid hvilken strömstyrkan har sitt maximum, 
kallas, som bekant, den neutrala temperaturen eller den neutrala punkten, emedan, om bäda löd- 
ställena hafva denna temperatur, den elektriska strömmens riktning blifver densamma, om det ena 
lödställets temperatur höjes öfver eller sänkes under temperaturen i fräga. Man uttrycker stundom 
samma sak äfven sälunda: Den neutrala temperaturen är den medeltemperatur för de bäda löd- 


ställena, vid hvilken ingen ström erhälles. 
# 


| | 
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Med det sälunda preparerade termoelementet anställdes observationer, analoga 
med dem, som meddelats i tab. 8. En observationsserie meddelas i följande tabell. 
Galvanometerutslagen utgöra här som alltid hittills medelvärden af flera vid konstant 
temperatur verkställda afläsningar. 


40 
T,=0°%; 7,= 101°, 

T 45° 500 60° 70? 99,5 101° 

in+ n— |n+. n—|n+ n— n— v n— n+ 
| 01,8 93,4 92,4 90,0 80,1 0,0 

—5,1 —5,6 — 1,0 — 1,2 
96,9 99,0 99,4 97,2 0,0 
| —12 | 

>.108 | _ | 0,767 


v-värdena äro af ungefär samma storlek som exempelvis i tab. 3, men n-värdena 
äro endast omkring hälften sä stora. | 

Säsom ofvan nämnts, inträffade genom uppvärmning af det ena lödstället till 
170° en förskjutning af vändpunkten (och den neutrala punkten) nedät pä tempe- 
raturskalan. En sädan förskjutning förekommes, om zinkträden före försöket upp- 
värmes i sin helhet till en temperatur, som ligger öfver den högre temperatur- 
gränsen 7\,. Detta bekräftades genom flera observationer. Här anföres endast 
följande: 

Ett koppar—zinkelement af det först använda slaget hade vid uppvärmning 
af ena lödstället frän 0° sin vändpunkt vid 131°. Uppvärmdes därifrän till 160°, 
inträffade vändpunkten under afsvalningen vid 124°. Vid hvarje därpä följande 
uppvärmning frän 0° läg vändpunkten vid 113°—114°, sävida ej under tiden 160° 
öfverskridits. Em permanent förskjutning nedät af 17’—18° hade inträffat. I ett 
alldeles lika beskaffadt element uppvärmdes zinkträden genom en elektrisk ström 
till nära smältning. Vändpunkten befanns därefter vid uppvärmning frän 0° ständigt 
ligga i närheten af 148°, äfven om den öfre temperaturgränsen utsträcktes till 160°— 
200°. Vid afsvalning frän öfre gränsen näddes vändpunkten vid 150°—155°. 

Under de hittills omnämnda försöken hade användts vanlig zinkträd af det 
slag, som förekommer i handeln. I följande tabell meddelas en observation, som 
anställdes med ett termoelement af koppar (första slaget) och kemiskt ren zink. 
 Denna erhölls i trädform genom att i en smält zinkmassa nedföra ett förvärmdt, 
smalt glasrör och evakuera detta. Den smälta massan steg upp i röret, där den 
stelnade. | 


Tab. 9. | 


14 | Aug. Upmark. 


Tab. 10: 
T,=0°, 7, = 137,5. 


T |, 40 | 50° ! 6 | 80 80° 90° | 100° | 110° 1375 
n+ | n+ In+ | n+ |In+ v n— ı n+ n+, n+ | n+ 
”—> | 96,8 | 110,4 | 117,4 | 122,2 | 123,8 119,9 | 110,0 | 92,0 | 0,0 


Maximum ligger vid 80° (synes bäst vid grafisk framställning), vändpunkten 
vid 13705. Kurvan sälunda osymmetrisk. v=5,2 är mindre än man af de vida 
temperaturgränserna kunde hafva väntat. Ä 

Säsom ofta förut frambällits, hafva galvanometerafläsningarne städse gjorts vid 
konstanta temperaturer och — det tillägges här — merendels först sedan lödstället 
under ett par minuter innehaft temperaturen i fräga. Detta senare var nödvändigt, 
särskildt dä det gällde att bestämma utslagen vid afsvalning, hvilka omedelbart efter 
det afläsningstemperaturen uppnätts cfta voro betydligt större än en stund senare. 
Efter 2 a 3 minuter försiggick ändringen sä Jängsamt, att utslagen under observa- 
tionstiden, hvilken vanligen uppgick till 10 & 12 minuter, kunde anses tillnärmelse- 
vis konstanta. Det gjordes emellertid äfven ett par försök att bestämma differen- 
serna i utslag under uppvärnning och afsvalning vid ständigt växande, respektive 
aftagande temperaturer. Tillvägagängssättet var därvid följande: 

Först bestämdes pä vanligt sätt elementets neutrala punkt, som läg vid 51°-— 
52°, och vändpunkten, 99°—101°!). Därefter uppvärmdes frän 0° till 100°. När 
teinperaturen närmade sig 50°, inkopplades galvanometern ji strömbanan, hvarefter 
utslagsmaximum observerades. Pä grund af galvanoıneterns lugna gäng utan oscilla- 
tioner gick detta temligen lätt för sig. P& samma sätt förfors vid afsvalning frän 
100°. Resultatet af en försöksserie meddelas i närstäende tabell. 


Tab. 11. 
T,= 
50° 52° 
n+ - n— 
| 75,9 
| i —16,3 
v-värdena äro här omkring 3 | + 92,2 
gänger större än motsvarande | 745 
| 1 tab. 9, —18,4 
92,9 
—17,8 
| 751 
v 17,55 


!) Elementet var detsamma, som omnämnts pä sid. 13, tab. 9, endast nägot förändradt pä 
grund af med detsamma företagna operationer. 


u | | 
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Hysteresis’ ursprung v ett Cu— Zn-element: Det har i det föregäende konstaterats 
tvenne slag af förändringar, som ett koppar—zinkelement undergär, dä det ena 
lödstället uppvärmes till högre temperaturer eller omväxlande uppvärmes och afkyles. 
Det ena slaget förändringar, som bland aunat yttrade sig i en bestäende förskjut- 
ning af vändpunkten nedät pä temperaturskalan, kunna lämpligen kallas perinanenta. 
Det andra slaget omfattar den företeelse, ät hvilken gifvits namnet »hysteresis». 
Af hvad som är anfördt pä sid. 13 framgär utan vidare, att orsakerna till de per- 
manenta förändringarna äro att söka i förändringar hos zinkmetallen. Den förmo- 
dan ligger nu nära till hands, att äfven hysteresisföreteelsen vid det behandlade 
elementet har saınma upphof. 

Sa länge zink- och kopparträdarna hos termoelementet voro fast förenade med 
hvarandra, fanns ingen annan möjlighet än ati läta dem följas ät, samtidigt upp- 
värmas och samtidigt afkylas. Huruvida hysteresisfenomenet härledde sig frän den 
ena eller andra metallen, eller möjligen frän bäda, kunde säledes ej genom vanligt 
förfaringssätt «ned säkerhet afgöras. Jag gick därför tillväga pä följande sätt: 

Vid ändarne af en kopparträd och en zinkträd fastlödades tvenne omkring en 
centimeter länga platinaspetsar. Trädarna infördes i hvar sitt glasrör, som var 
ytterst tunnväggigt och af endast obetydligt större kaliber än trädarna själfva. 
Platinaspetsen bragtes med omkring en fjärdedel af sin längd utanför glasrörets 
ena ände, som därefter fürsiktigt tillblästes. I kvicksilfverkolfvens kork borrades 
omedelbart intill hvarandra tvenne häl, genom hvilka glasrören kunde nedföras i 
badet pä sädant sätt, att platinaspetsarna och omkring tre centimeter af rörändarne 
kommo att befinna sig under kvicksilfverytan (fig. 4). Genom detta arrangemang 
var det möjligt att efter behag uppYRr ma eller afkyla den ena eller den andra be- 
ständsdelen af elementet. 


b 
A, 
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Anordningarna i öfrigt voro desamma som förut. Sälunda var zinkträdens 
andra ände fastlödad vid kopparträdarna b och e (jämf. figg. 1 och 4) och hölls 
under försöken vid 0°. | | | | 

Undersökningens gäng var följande: Sedan bäda rören A, och A, en stund 
stätt omgifna af smältande is, upptogos de, torkades väl ocb nedsattes pä& sina 
platser i kvicksilfverbadet, som därefter uppvärmdes. Dä det visade sig att vid 
pägäende uppvärmning galvanometern var alltför orolig för att tilläta nägra säkra 
afläsningar (antagligen beroende pä& en ej fullt jämn temperaturfördelning inom 
badet och den komplicerade sammansättningen Zn— Pt— Hg— Pt— Cu), men vid af- 
svalning (med släckt läga) hade en lugn gäng, verkställdes alla afläsningar vid fal- 
lande temperatur !) och i trakten af elementets neutrala temperatur (60°). Sedan upp- 
värmningen frän 0° nätt ungefär 70”, släcktes lägan under badet. Under inträffande 


'  afsvalning aflästes ä& galvanometern vid 65°, 60° och 55°. Det ena eller andra röret 


uttogs därpä, afkyldes till 0° och insattes äter i badet, som änyo uppvärmdes till 
10° och därefter fick afsvalna o. s. v. Sedan detta upprepats nägm gänger, fick 
temperaturen stiga till 100°--120° för att därifrän sjunka till ofvannämnda afläsnings- 
temperaturer. Uttogs här röret A,, som innehöll kopparträden, och afkyldes till 0° 
samt insattes igen i badet, visade sig detta ej hafva nägot inflytande pä utslaget, 
son: var detsamma före och efter denna operation. Vidtogs äter samma förfarings- 
sätt med röret A,, gaf galvanometern nästan samma utslag, som om ingen upp- 
värmning öfver 70° företagits. Förloppet angifves närmare af vidfogade schema 
och tabell. Siffrorna 1, 2 o. s. v. angifva operationernas ordningsföljd. | 

A. 1. Uppvärmning 0°—70°. 2. Afläsningar & galvanometern vid afsvalning 
10°—55°. 3. A, uttages ur badet, afkyles till 0° och insättes igen, medan tempe- 
raturen fär stiga till 70%. 4. Galvanometerafläsningar vid afsvalning 70°—55°. 
5. Uppvärmning 55°—116°. 6. Afläsning under afsvalning 116°—-55° ?. 7. Upp- 
värmning 55°—70°. 8. Afläsning under afsvalning 70°—55°. 9. Uppvärmning 
55°—70°. 10. Afläsning under afsvalning 70°—-55° 11. A, uttages ur badet, 
afkyles till 0° och insättes igen, medan temperaturen stiger 55°—70°. 12. Afläsning 
under afsvalning 70°—55°. 13. A, uttages ur badet, afkyles till 0° och insättes 
igen, medan temperaturen stiger 55°--70°. 14. Afläsning under afsvalning 70°-—55°. 

B. 1. Uppvärmning 0°—70°. 2. Afläsning under afsvalning 70°—55°. 3. 
4A, uttages ur badet, afkyles till 0° och insättes igen, medan temperaturen stiger 
05°- 70°. 4. Afläsning under afsvalning 70°—55°. 5. Uppvärmning 55°—116°. 
6. Afläsning under afsvalning 116°—55°?. 7. A, uttages ur badet, afkyles till 
0° och insättes igen, medan temperaturen stiger 55°—70°. 8. Afläsning under af- 
svalning 70°—55°. 9. A, uttages ur badet, afkyles till 0° och insättes igen, medan 
temperaturen stiger 55°—70°. 10. Afläsning under afsvalning 70°—55°. 


") P& grund af nödvändiga manipulationer med badet och däraf förorsakad rörelse i arbets- 
rummet kunde ej utan allt för stor tidspillan konstanta temperaturer erhällas. | 
?) Före afläsningarna hölls temperaturen i närheten af 70° under 5 minuter. 


| 

. 
“ 
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Tab. 12. 
Föregäende operation 65° 60° 59° 
Zn och Cu 0°-—70° | A. 2 104,0 104,8 104,5 
3 Zn 0°—70° 4 |103,7 105,7 104,1 
4 Zn och Cu 55°—-116° 108,7 107,2 
— 70° 8 109,0 109,0 107,0 
10 1080 108,8 106,8 
11 ı Zn 0’—70° 12 | 103,0 103,8 103,7 
13 | Cu 0°—70° 14 |103,1 104,1 103,6 
B. 1 | Zn och Cu 0’—-70° | B. 2 11042 105,2 104,5 
3| Cu 0°—70° 4 — 104.3 104,0 
5 | Zu och Cu 55°—116° 6 107,4 - 107,6 107,1 
7! 0u 0° —700 8.1073. 107,3 107,0 
9 | Zm 070° 10 108,1 104,3 1108, 
| N 


De till venster i temperaturkolumnerna stäende talen hänföra sig, säsom framgär 
ur schemat, till de galvanometerutslag, som erhöllos, dä temperaturgränserna för 
endera metallen voro 0° och 70°, de till höger äter, dä gränserna voro 55° och 116°. 
De senare äro alla sinsemellan i det närmaste lika, de förra likasä, med undantag 
af de efter B. 8 uppförda, hvilka i stället till storleken öfverensstämma med de till 
höger stäende värdena. Här hafva emellertid temperaturgränserna varit 0° och 70° 
endast för koppar, för zink däremot 55° och 116°. 

Man finner säledes utan vidare fullt bekräftadt, hvad som ofvan förmodats, 
att orsakerna till hysteresisfenomenet hos ett Cu— Zn-element äro att hänföra ute- 
slutande till zinken, ätminstone för de vid försöken använda temperaturerna. Här- 
med är nu visserligen icke afgjordt, att kopparn i alla afseenden förhäller sig 


indifferent till hysteresisföreteelsen. Vi komma längre fram att vidare behandla 
denna fräga. | 


Koppar—Tenn. Motständet i strömbanan utgjorde 54,14 ohm. I följande 
tabell meddelas resultatet af en observationsserie. | 
Tab. 13. 
T, = 0°. = 200". 
T 40° 50° 60° Tor 80° 
n-+ v n— | n+ v n— n+ v n— n+ v n— | n+ N-— 
"> | 87,7 110,6 134,2 158,2 | 183,0 
—03 —0,3 . 
88,0 111,1 134,4 158,5 
Öfriga försöksserier lämnade i allmänhet enahande resultat. Galvanometer- 
utslagen synas vid afsvalning vara nägot större än vid uppvärmning. Dock äro 


| 
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 differenserna för smä för att med säkerhet kunna tillskrifvas en egenskap hos ele- 
mentet. Dä jag, säsom det synes af tabellen, ej haft förmänen att kunna göra 
observationer i närheten af den neutrala temperaturen, och inflytandet af smä tem- 
peraturolikheter sälunda ej kan försummas — redan variationer af '/ıo grad för- 
orsaka, säsom man ser, variationer i utslag af nämnda differensers storhetsordning 
— är den möjligheten icke utesluten, att olikheten i utslag härleder sig frän ob- 
servationsfel. Detta element är ej undersökt af BAcCHMETJEFF. 


Koppar—Järn. Motständet i strömbanan 305,89 ohm. För ett af resultaten 
redogöres i nedanstäende tabell. 


Tab. 14. 
T, = 200°. 
T 60° er 5 100° 150° 200° 
n+ von—-|n+ vn—| n+ 
> | 97,8 126,1 151,7 | 203,9 235 
—0,2 —0,2 
— 126,3 151,9 4,0 


Koppar—Nickel. Motständet i strömbanan 305,89 ohm. 


Tab. 15. 
== 0°; 100°. 


T 40° 60° 80° 1.100° 
v n— | n+ v n— ı n+ n—- | n+ 
”—> |123,2 187,5 255,8 328,8 
0,0 0,4 
— _ 187,5 255,4 
0,6 
256,0 
‚2 
— 256,3 


Icke heller vid de bäda senare elementen, koppar—järn och koppar—nickel, 
äro v-värdena af den art, att de visa pä förhandenvaro af en lag. I bäda fallen 
ligga de inom observationsfelens omräde. Detta framgär tydligast af tab. 15, där 
de ej peka i nägon bestämd riktning utan förekomma med bäde + och --. 


Koppar—Platina. Motständet i strömbanan 9,40 ohm. Under en medeltem- 
peratur af omkring 50° för lödställena gick den positiva strömmen frän koppar till 
platina, öfver densamma tvärtom. Vändpunkten inträffade under uppvärmning vid 
99°,0o, under afkylning (7, = 140°) däremot vid 98°,2. Den befanns alltid ligga nägot 
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lägre vid aykylning än vid uppvärmning. I tabellerna 16 och 17 upptagas tvenne 
försöksserier. 


0%. 
: 40° 50° 60° | 80° 1.999 
”— |41,2 43,4 41,8 28,0 0,0 
0,3 0,9 0,8 1,1 
40,9 42,5 41,0 26,91 >» 
0,5 0,9 
”—> 43,0 41,9 > 
141,2 43,2 41.8 | > 
0,4 0,8 
v 0,25 0,60 0,83 | 1,1 | 
e .10* 0,135 0,186 0,248 
Tab. 17. 


T,=0% T, = 140°. 


T 60° 990-988 120 140 


28,0 0,0 47,8 112,0 
1,8 —16 
40,6 26,6 0,0 | 4944| — 


Säsom det framgär af tab. 16 ligger elementets neutrala temperatur vid nägot 
öfver 50°. Tillfälliga mindre temperaturolikheter vid uppvärmning och afsvalning 
äro därför i närheten af denna temperatur af ringa betydelse. v-värdena äro visser- 
ligen smä, men kunna ej bero pä observationsfel. Man jämföre exempelvis talen 
under 60° i tab. 16. Skillnaden mellan n-+ -talen utgör högst 0,1, mellan » — -talen 
0,0, medan skillnaden mellan de förra och de senare uppgä till 0,8—0,9. I tab. 17 
äro. v-värdena ännu större. | 

Sa till vida förhäller sig detta elemient olika mot koppar- zinkelementet, som 
för temperaturer (7) under 99° galvanometerutslagen äro större vid uppvärmning 
än vid afsvalning. Elementet är ej undersökt af BacHmerserr 
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Sammanfattning och granskning af resultaten. 


Af de i det föregäende beskrifna termoelementen har koppar—-zinkelementet 
gifvit de för undersökningssyftet mest positiva resultaten och därför blifvit ut- 
förligast behandladt. Det har sälunda till full evidens ädagalagts, att ett koppar— 
zinkelements elektromotoriska kraft verkligen är baroende af det sätt, pä hvilket 
lödställena bibragts sina temperaturer. Vi hafva städse funnit större värden pä 
densamma, dä det till nägon teınperatur uppvärmda ena lödstället förut haft högre 
temperatur än dä det ‚haft lägre eller m. a. o. den elektromotoriska kraften hos ett 
koppar—zinkelement är större vid afkylning än vid uppvärmning. Denna sats kräfver. 
likvisst en modifiering. Vid första päseendet synes den stä i rak motsats till Bacn- 
METJEFFS uttalanden (sid. 3). Motsägelsen är emellertid endast skenbar. Ehuru B. 
hvad beträffar koppar—zinkelementet mest synes hafva slutit per analogiam, enär 
hans undersökningar öfver just detta element ej lämna nägon bestämd hällpunkt 
för den ena eller andra möjligheten, har han dock pä sätt och vis rätt. En blick 
pä tabellen & sid. 2 visar oss genast, att B. arbetat med medeltemperaturer, som 
legat öfver det använda elementets neutrala temperatur. Detta är tydligt, dä ju 
k hela vägen växer med temperaturen. Att i detta fall den elektromotoriska kraften 
är mindre vid afkylning än vid uppvärmning är i full öfverensstämmelse med här 
iakttagna rön. Sälunda läg ju vändpunkten högre vid afkylning än vid uppvärm- 
ning (se t. ex. sid. 12. Man jämföre äfven tab. 17, där differenserna pä bäda 
sidor om vändpunkten hafva olika tecken). Med iakttagande af hvad som är 
sagdt om den positiva strömriktningen, sid. 8, bör ofvanstäende sats därför om- 
ändras sälunda: Gär genom det varmare lödstället den positiva strömmen frän zink till 
koppar, süä har elementet större elektromotorisk kraft wid afkylning af detta lödställe 
än vid uppvärmning; gär den äter frän koppar till zınk, sä är förhällandet omvändt. 

Det har vidare visats, att orsakerna till denna företeelse äro att söka hos 
termoelementets ena komponent, zinkmetallen. Den närmare utredningen af dessa 
orsaker uppskjutes till längre fram. Tillsvidare hafva vi emellertid konstaterat, att 
differenserna i strömstyrka och sälunda, eftersom motständet i strömbanan varit 
konstant, i elektromotorisk kraft vid samma temperatur (7) under uppvärmning och 
afkylning äro beroende af gränserna (T, och T,) för det uppvärmda lödställets tempe- 
raturer (tab. 2, 3, 4 och 5) och af tiden för passagen mellan dessa yränser (tab. 11) 
men däremot i allmänhet oberoende af den absoluta storleken af elementets elektromo- 
toriska kraft (jmf. tabb. 3 och 9), detta dock endast, för sö, vidt zinken i de använda 
elementen varit af samma slag (se sid. 14, tab. 10). 

Termoelementet koppar-—platina företedde sammıa egendomliga olikhet i elek- 
tromotorisk kraft vid uppvärmning och afkylning son koppar—zinkelementet, dock 
i omkastad riktning. Vid wmedeltemperaturer, som lägo under elementets neutrala 
temperatur, var elektromotoriska kraften större vid uppvärmning än vid afkylning, 
vid medeltemperaturer öfver nämnda temperatur tvärtom. Dä emellertid den posi- 
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tiva strömmen 1 förra fallet genom det varmare lödstället giek frän koppar till 
platina, i senare fallet frän platina till koppar, gäller, säsom man lätt inser, för 
detta element en sats, fullt analog med ofvan anförda eller: Gär genom det varmare 
lödstället den positiva strömmen fräan platina till koppar, sä har elementet större elek- 
tromotorisk kraft vid afkylning af detta lödställe än vid uppvärmning; gär den äter 
frän koppar tıll platına, sa är förhällandet omvändt. 

Skillnaden i utslag vid uppvärmning och afkylning var mera framträdande 
hos koppar—zink-elementet än hos elementet koppar—platina. Dock är att märka 
att motständet i strömbanan ı förra fallet var endast ungefär hälften af motständet 
i senare fallet, sa ati v-värdena i tabb. 16 och 17 rätteligen böra fördubblas, om 
man vill jämföra dem med motsvarande hos termoelementet koppar— zink (jmf. 
värdena p& 8). De nä dock icke upp till dessas storlek. | 

Hvad beträffar de öfriga termoelementen, koppar-—tenn, koppar—järn och 
koppar-—nickel, erhölls, särskildt hos de bäda senare, ingen pävisbar skillnad i elek- 
tromotorisk kraft vid uppvärmning och afkylning. Detta är sä mycket märkvärdi- 
gare, som man just hos dessa element, enligt hvad BacHmEeTserFrs undersökningar 
synas gifva vid handen, borde hafva väntat betydligt större differenser än hos 
koppar—zinkelemente. Man kan invända, att införandet af sä stora motständ 
som ända till 300 ohm (se sid. 18) kan hafva bragt möjligen befintliga olik- 
heter i elektromotorisk kraft inom gränserna för observationsfelen. Detta är i och 
för sig en fullt berättigad invändning. Men den passar ej säsom argument för en 
större noggrannhet hos B:s resultat. Visserligen har B. vid sina undersökningar 
användt betydligt mindre motständ, exempelvis för koppar—nickelelementet högst - 
10 ohm, men galvanometerutslagen äro där som här uttryckta i 4-siffriga tal af 
ungefär samma storlek. Sälunda erhöll B. med nämnda element för en temperatur- 
skillnad lödställena emellan af omkring 60° utslaget 188,8 skaldelar, medan tab. 15 
sid. 18 upptager 187,5 skaldelar för samma temperaturskillnad. Dä det ej är an- 
tagligt, att det koppar—nickel-eleiment, med hvilket B. arbetat, absolute taget företett 
väsentligen andra elektromotoriska krafter än det i denna uppsats beskrifna, sä 
mäste man af det anförda draga den slutsatsen, att B:s galvanometer varit betydligt 
mindre känslig än den jag användt. Vid de tillfällen, dä motständet i strrömbanan 
varit litet, hafva B:s resultat följaktligen ej nätt samma grad af noggraunhet som 
mina. Detta förklarar, hvarför koppar—zinkelementets egendomliga förhällande 
icke genom B:s undersökningar kunnat med säkerhet konstateras. 

Det har pä sid. 4 uttalats säsom en möjlighet, att de af B. funna resultaten 
kunnat härleda sig frän observationsfell. Hvad som ofvan anförts synes till alla 
delar bekräfta denna förmodan. Att felkällan ocksä varit den, som ]. ec. omnämnts, 
är mer än sannolikt. Felen kunna dessutom hafva förstorats genom räkning. Vi 
päminna oss nämligen, att B. för att kunna jämföra %k-värdena för samma element 
mäste reducera galvanometerutslagen till samma motständ i strömbanan 


i=I(W+R):W (sid. 2). 
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Dä sälunda supplementmotständ införts, har det med större eller mindre ob- 
servationsfel behäftade värdet pä strömstyrkan och säledes felen själfva mängfaldi- 
gats. Att emellertid hos termoelement en egenskap af den beskaffenhet, som B. 
_väl mera anat än jakttagit, verkligen kan förefinnas framgär med tillräcklig tydlighet 
af de i detta arbete med termoelementen koppar— zink och koppar—platina anställda 
försöken. Den möjligheten är heller icke utesluten, att samma egenskap kan genom 
finare undersökningsmetoder konstateras äfven hos öfriga termoelement. Häröfver 
och öfver en del nya synpunkter i öfrigt afhandlas i detta arbetes följande del. 


III. Detaljundersökningar. 
 Undersökningsmetod. 


Vid de försök, för hvilka i det följande redogöres, och hvilka haft till mäl 
en fullständigare utredning af hysteresisföreteelsen, har Du Boıs-Rermonps kom- 
pensationsmetod användts för att bestäinma variationerna I termoelementens elektro- 
motoriska krafter. Jag lät mig nämligen angeläget vara. att genom olika förfarings- 
sätt vinna bekräftelse pä mina förut gjorda iakttagelser. Dessutom syntes mig 
strömmätningsmetoden ej vara tillräckligt känslig, ätininstone ej i de fall, där större 
motständ i strömbanan mäste införas (se sid. 21). | 

Äfven i andra afseenden hafva förändringar i arbetsmetoden vidtagits. Dä 
det ä& sid. 7 beskrifna sättet för uppvärmningen och afkylningen af termoele- 
mentets ena lödställe var i hög grad tidsödande, skaffade jag mig i stället för 
ett enda bad flera sädana, hvilka höllos vid bestämda temperaturer. Härigenom 
vanns stor besparing af tid, dä jag i detta fall endast behöfde förflytta lödstället 
frän ett bad till ett annat för erhällande af den önskade temperaturen. 

De experimentella anordningarna voro i sin helhet följande: Fem eylindriska 
kärl af galvaniserad järnplät, rymmande hvartdera ungefär en och en half liter, 
uppställdes i rad med omkring en half meters mellanrum pä trefötter af järn af 
 omkring 15 centimeters höjd. Inuti hvarje kärl lades ett i fyra till fem hvarf spiral- 
vridet, tunnväggigt mässingsrör af omkring en centimeters diameter med hvarfven 
liggande tätt intill kärlväggen. Rörets nedre slutna ände var indragen till kärl- 
bottnens centrum och här försedd med.en uppskjutande spets, som tjenade till stöd 
för en propellerformad omrörare. Till rörets öfre öppna ände var fastlödadt ett 
smalt blyrör, som stod i förbindelse med en gasregleringsapparat af det slag, som 
vanligen auvändes vid termostater. Tre af kärlen fylldes med paraffinolja och de 
tvä öfriga, hvilka under försöken hade den ‚WOgis temperaturen, med paraffin af 
omkring 70° smältpunkt. 


“- 
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Användningen af paraflin säsom bad visade sig hafva stora fördelar men 
äfven olägenheter. Ä ena sidan är den smälta paraffinen ganska lättflytande, sä 
att en jämn temperatur i badet med tillhjälp af omrörare ej är svär att ernä; man 
kan dessutom erhälla relativt höga teınperaturer, termoelementen behöfva ej skyddas 
genom nägot omhölje, dä deras beröring med badet ej i nägot hänseende verkar 
menligt o. s. v. Ä andra sidan förorsakade paraffinängorna obehag, särskildt som 
jag var nödsakad att hafva termostaterna placerade ute i arbetsrummet. Genom 
att för högre temperaturer använda paraffın af högre BORDRURN, minskades emeilertid 
‚denna olägenhet ansenligt. 

Genom en öfver kärlen dragen tvärslä af trä gingo axlarne till omrörarne, 
som höllos i gäng genom en vattenturbin. En lika anbragt tvärslä tjenade till fäste 
för termometrarne och terinoelementen. Som mikrobrännare under termostaterna 
användes säsom förut fotstyckena af vanliga Bunsens brännare. Före försökens 
börian inställdes termostaterna pä sina respektive temperaturer, en operation, som 
tog ungefär en timme i anspräk. Vid ej allt för stora variationer i det yttre luft- 
trycket kunde temperaturen i allmänhet hällas konstant p& mindre än 0,05 grader 
när. Termometrarne voro graderade i 10-dels grader. Kontrollafläsningen af tem- 
peraturerna verkställdes medelst tub. | 

Utom dessa bad användes ett annat för en temperatur af 0°. Det bestod af 
tvä smala profrör, fylida till hälften med olja och nedsatta i smältande is. 

Anordningarna för observationerna i öfrigt ses af vidfogade figur. 


| 


Fig. 5. 


E är ett Danıerzs-element af Meıpinsers typ (elektrom. kraft E = 1,075 volt), 
e det termoelement, sonı undersökes, @ ett galvanoskop. R och R, äro motständ. 
“ Enär inga tillräckligt stora sädana stodo till förfogande, insattes ett shuntmotständ 
r. AC är en platinaträd, spänd längs med en millimeterskala, B en kvicksilfver- 
kontakt. Denna ästadkoms pä det sätt, att ett kort, i ena änden slutet glasrör till- 
plattades i sin andra ände, sä att öppningen bildade en 8 millimeter läng och 2 
millimeter bred springa. Röret fylides med kvicksilfver och anbragtes pä en längs 
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skalan förskjutbar släde sälunda, att springans längdriktning var vinkelrät mot pla- 
tinaträdens, hvilken löpte genom den höga och smala kvicksilfvermenisken. Pä 
grund däraf, att platinaträden förorenades af paraffinängorna i rummet och häri- 
genom betydliga  öfvergängsmotständ kunde bildas, var det nödvändigt att dä och 
dä rengöra densamma. Träden beströks därför emellanät med en i benzin doppad 
bomullssudd. Alkohol kunde icke användas som rengöringsmedel, enär paraffin ej 
 är lösligt i deuna vätska. | 
Dä icke nägon ström gär genom G, är 
e=(.a 

om e betecknar termoelementets elektromotoriska kraft och a motständet i platina- 
träden mellan A och B. Är i strömstyrkan i shunten r, I strömstyrkan i hufvud- 


- ledningen, och omfattar R äfven motständet hos Danızrrs-elementet samt A, mot- 
ständet i platinaträden, sä beräknas strönıstyrkan C i ledningen AC ur ekvationerna 


C+:=I 
RI=E 
RC=0 
och man erhäller 
RR, +r(R+R, 


Denna konstants värde angifves vid hvarje försök särskildt. 
Platinaträden kalibrerades före försöken. Motständet frän A till B ses af föl- 
jande tabell. 


Tab. 18. | 


Int 1; Motsfänd i ohm RR u: Motständ i ohm 
0—10 0,0166 300-400 0,0220 
10—20 0,0817 400—500 0,0226 
20 —50 0,0215 500600 0,0225 
50—100 0,0210 600-700 0.0225 
100200 0,0212 700800 0,0280. 
200-300 0,0220 800— 900 0,0835 
Försök. 


Det ena lödstället har i allınänhet hällits vid en och samma temperatur — 
vanligen 0° — medan det andra flyttats fräu bad till bad, hvilkas respektive tem- 
peraturer hällits i närheten af de nedan i tabellerna anförda. Hvad tabellerna be- 
träffar hafva i allmänhet användts samma uppställning och beteckningar som förut. 
Vid försöksserierna äro utom C angifna värdena pä 


- 
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det kallare lödställets temperatur 


» varınare T 


 nedre gränsen för det förändrade 


\T, » » varmare » 
öfre » » » kallare » 
| | » varmare » 


Elementens elektromotoriska krafter äro angifna i millimeterskaldelar (rn) och 
endast medelvärden af v transformerade i volt (e). n-värdena utgöra merendels till 
anförda temperaturer reducerade medelvärden af flera bestämningar. 


Koppar—Zink. 
a. Ändring af det varmare lödställets temperatur T. 


| Tab. 19. 
t=0% T vexlande; 7, T,= 135% 2,20. amp. 
T bh" 75° 95° 115° 135° 
n+ n— | n+ v n— ı n+ v n— v nt 
”— | 462 | 553 606 584 502 
—18 — 19 —19 —18 
un 480 572 625 602 > 
18 —18 — 20 —21 
"> | 462 554 605 581 501 
v 18 18,5 19,5 19,5 
e.10° 0,891 0,916 0,965 0,965 
Tab. 20. 
T vexlande; T,= 140%; C = 2,20.10“ amp 
T 60° 80 100° 120° 140° 
n+ v n— v n— | n+ v n— | n+ v n— |ı nt 
”— | 501 577 | 612 579 485 
—24 —19 
098 636 598 > 
—19 —16 
| 502 (687) 617 682 484 
| —24 —17 
641 599 > 
_ 22,3 17,3 
e 10° 1,18 0,856 
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Elementets neutrala temperatur ligger, säsom man ser, i närheten af 100°. 
s-värdena äro nägot större än de, som erhällits ur föregäende observationer. Sä t. ex. 
är i tab. 9, sid. 13, <= 0,767. 10 volt, men dels.äro temperaturgränserna där e] 
sä vida, dels har materialet-här och där varit af helt olika slag. Dessutom har tiden för 
uppvärmning och afsvalning frän en temperatur till en annan varit mycket olika i bäda 
. fallen. Det bör emellertid omnämnas, att fixerandet af eleinentets elektromotoriska 
kraft ej heller vid dessa försök med fördel kunnat ske omedelbart efter temperatur- 
 inställelsen, enär ändringarna dä voro alltför stora. Mera härom sedan. Vanligen 
hafva tre till fyra minuter fätt förflyta mellan förflyttningen af lödstället frän det 
ena badet till det andra och första observationen. 

b. AÄndring af det kallare lödställets temperatur 1. 

Under alla hittills omnännda försök har elementets ena lödställe alltid haft 
.en temperatur af 0°. För att utröna, huruvida skillnaden i elektromotorisk kraft 
vid uppvärmning och afsvalning var beroende af bäda lödställenas temperaturer, 
gjordes följande försök: | 

Ena lödstället af .det närmast förut behandlade koppar—zinkelementet hölls 
vid 100°, medan det andra uppvärmdes och afkyldes successivt till nedannämnda 
temperaturer. 


Tab. 21. 
T = 100°; = 0%; 4,=100%, C=2,20.10* amp. 
00 40° 60° 80° 100° 
n+ v n— | nr v n— nt 
| — 254 127 34 0 
| 14 18 16 
m 613 240 109 18 > 
0 15 22 15 
| 613 255 131 33 » 
4 18 24 16 
609 237 107 17 
y 15,7 21,8 15,7 
le. 10° — 0,768 0,998 | 0,746 


Elektromotoriska kraften är vid uppvärmning större än vid afsvalning, 
men dä genom uppvärmning af det kallare lödstället temperaturintervallen minskas 
och tvärtom, motsvaras tydligen här en uppvärmning kvalitativt af en afkylning i 
 föregäende fall och vice versa, hvarför den & sid. 20 uttalade satsen genom ofvan 
 anförda iakttagelser endast ytterligare bekräftas. s-värdena äro af samma storhets- 
‚ ordning som i tabb. 19 och 20. 

. Vid ett försök med ett annat koppar—zinkelement hölls ena lödstället vid' 
40°, medan det andra omvexlande afkyldes till 0° och uppvärmdes till 120°. Elek- 
_tromotoriska ‚kraften observerades vid en temperatur för detta lödställe af 81°. 


r 
% 
- 
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Resultatet ses af följande tabell. För jämförelses skull anföras i samma tabell ob- 
servationer, anställda med samma element under enahanda förhällanden, men 
med det kallare lödstället vid 0°. 


| Tab. 22. 
0° 40 
n+ y n— \n+ y 
| 522 195 
—20 —20 
542 215 
—19 —21 
> | 523 ı 194 
—20 —18 
543 212 
v 19,7 19,7 
1,430 


e-värdena visa god öfverensstämmelse. De äro emellertid ej sä obe- 


tydligt större än förut funna e-värden, hvilket sannolikt beror därpä, att endast et. 


uppehäll gjorts för temperaturändringarna mellan gränserna 7, och 7,, nämligen 
vid 81°. 

c. Ändring af gränserna för afkylning och uppvärmning, T, och T,. 

Följande tabell hänför sig till observationer, utförda pä det sätt, att ena löd- 
stället af ett koppar—zinkelement, hvars neutrala temperatur läg i närheten af 100°, 
hölls vid 0°, medan det andra lödställets temperatur fick variera mellan nedan i 
tabellen angifna gränser. Elektromotoriska kraften fixerades vid 81° säväl vid upp- 
värmning som vid afkylning. | 


| Tab. 23. 
t=0"; T=81"; T, och 7, vexlande; C=3,3. 10 amp. 


40°-—100° 40°—120° 18°—100° 18°—120° 18°--140° 
n+ vo.n—|n+ n— || n+ v..n—|n+ n— | n+ y 
”—>  11521,5 525,0 523,0 524,0 514,4 
—1,5 —10,0 —10,5 —151 19,6 | 
529,0 535,0 533,5 539.1 
—9,5 —8,5 — 11,5 — 14,6 —18,0 
 11519,5 526,5 522,0 524,5 516,0 
—10,5  —115 —14,7 —17,0 
—- 526,0 537,0 533,5 | 539,2 533,0 
—8,0 — 10,0 —9,5 —12,4 
”—  11518,0 527,0 524,0 526,8 515,4 
—7,0 — 10,0 —9,5 —142 —17,6 
525,0 537,0 533,5 541,0 633,0 
v 7,7 9,8 10,5 14,2 18,0 
e „10° 0,572 0,788 0,780 1,054 1,836 
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‚| 180-2160 180-1800 18°——200° 18°._230 


T—T 
"> ||511,0 487,0 450,0 402,0 
— 20,0 —21,5 | 
">  |1512,0 490,7 
| —20,3 | 
533,1 511,0 _ 
—21,2 — 22,1 
—20,2 —20,1 
v 20,7 | 21,0 | 23,0 23,0 
10° 1897 | 1,559 | 1,708 1,708 


Vi se ur tabellen, att =-värdena växa med temperaturintervallen mellan grän- 
serna 7, och T, s& längt som till 7, = 200°. En längre drifven uppvärmning hade 
ingen förändring i deras storlek till följd.. Däremot hade den högre uppvärmningen 
fran och med 7, = 120° ett märkbart inflytande p& elementets elektromotoriska 
kraft. Operationerna äro utförda med ett och samma element. under tre pä hvar- 
andra följande dagar, i den ordning, i hvilken de äro upptagna i tabellen och pä 
‚det sätt, att aila n-värdena inom en och samıma vertikalkolumn tagits i en följd. - 
De mellan tvä dubbeltecknade vertikalstreck stäende kolumnerna hänföra sig till 
'samma dag. Man ser att den elektromotoriska kraiten minskas frän exempelvis 
n+ =524 för T,= 120° till n+ =402 för T,= 230°. I sammanhang härmed 
mä det anmärkas, att i tabellerna ej äro upptagna de n-värden, som erhöllos vid 
första uppvärmningen respektive första afsvalniugen. Minskningen i elektromotorisk 
kraft efter hög uppvärmning hade tydligen till följd, att n-värdena vid en första 
‚afsvalning till sist blefvo mindre än vid närmast föregäende uppvärmning. Sälunda 
erhölls t. ex. (se tabellen) vid uppvärmning frän 7, = 18°, innan öfre gränsen 180° 
öfverskridits, vid 7= 81° n—= 487; uppvärmdes härefter till 200°, sä erhölls under 
närmast följande afsvalning vid T=81° n—=473. Detta är tydligen samma iakt- 
tagelse, som omnämnts & sid. 12. Med ofvannämnda minskning i elektromotorisk 
_ kraft befanns nämligen ocks& en permanent förskjutning nedät af den neutrala 
punkten vara förenad. Innan 7, = 120° öfverskridits, läg den neutrala temperaturen 
vid ungefär 100°, efter 7, = 200° befanns den ligga vid 82° och efter 7, = 230° 
vid 75°. | 
d. Elektromotorisk kraft vid lika temperatur hos bäda lödställena. Tidens 
inflytande. | 

lalla hittlls anförda fall synes hysteresisienomenet vara kvalitativt detsamma 
och kvantitativt endast beroende af de temperaturändringar, som det ena lödstället 
undergär, om det andra hälles vid en godtycklig, konstant teınperatur. Är nu detta 
fallet, sä bör gifvetvis ett koppar—zinkelement under vissa omständigheter kunna 


| 
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vara elektriskt aktivt, äfven dä bäda lödställena hafva samma temperatur. Detta be- 
kräftades genom en mängd försök, af hvilka mä anföras följande: 

Ena lödstället af ett koppar- zinkelement afkyldes Iill 0°, medan det andra 
uppvärmdes till 140°, hvarefter bäda nedsattes i ett till 100° uppvärmdt bad. En 
tydlig elektromotorisk kraft erhölls, som, i början ganska ansenlig, under de första 
minuterna hastigt, sederinera helt längsamt aftog i styrka. Härefter afkyldes bada 
lödställena till 0° och sattes sedan äter ned i 100°%-badet. Ingen som helst elektro- 
motorisk kraft kunde dä förmärkas, utan mäste kvicksilfverkontakten föras ända 
ned till änden A af reokordet AC (fig. 5, sid. 23) för att galvanoskopet skulle visa 
p& 0. Detsamma blef förhällandet, om bäada lödställena före nedsättningen i 100°. 
badet uppvärindes till en och samma högre temperatur. Med andra ord, efter olik- 
formig uppvärmning och afkylning af bäda lädställena erhölls en elektromotorisk 
kraft, efter likformig däremot ingen, när bäda lödställena fingo den gemensanma 
temperaturen 100°. Emnahanda resultat erhöllos, vid samma tillvägagängssätt i öfrigt, 
om observationen gjordes med 60° eller 80° säsom gemensam temperatur. för löd- 
ställena. I tab. 24 meddelas fem i öfverensstämmelse med ofvannämnda förfarings- 
sätt utförda observationer. | 


Tab. 24. | | 
T=140%; T, =t=T vexland; (= 2,2. 10%. 
100° 100° 100° 60° 
Tid i minuter | | 
efter temperatur- | ; 
inställelsen v e.10% v ..10% : v e.100% v .,10% v 10° 
2571-49 — —25 
3 _ —5 191 — 
4 —18 0,88 
6 —19 —16 
10 
15 — —14 
20 —165 —14,5 


De äfven efter samma tid tagna observationerna gifva ganska olika =-värden, 


hvilka dock förete relativt god öfverensstämmelse med förut erhällna (Jämför exem- 


pelvis s-värdena efter 5 m. i 100°-kolumnen med motsvarande i tab. 23, kolumnen 
18°’— 160°). | 

Element, i hvilka zink, men ej koppar ingär säsom komponent. Följande termo- 
element hafva ej underkastats en sä& mängsidig behandling som koppar—zink- 
elementet, hvilket ocksä skulle hafva varit ett alldeles onyttigt arbete, enär med 
den kännedom, som vunnits ur det föregäende, redan preliminära försök kunde gifva 
algörande svar pä frägan: hysteresis eller icke hysteresis? Det kan nu först som 
sist omnämnas, att af de undersökta elementen fenomenet i fräga ej konstaterats 
hos andra än de, i hvilka zink (eller platina, se II) ingätt som den ena komponenten. 
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Af intresse är det emellertid att se, att hos sädana element den andra komponenten 
ej synes hafva nägot som helst inflytande pä& företeelsen. Det har redan förut (sid. 
17) genom ett särskildt förfaringssätt visats, att orsakerna till olikhet i elektromoto- 
risk kraft. vid uppvärmning och afsvalning hos ett koppar— zinkelement voro att 
tillskrifva de förändringar, som zinken genom temperaturändringarna undergätt. 
Härmed kunde det dock ej anses alldeles afgjordt, att denna olikhet skulle vara 
kvalitativt och kvantitativt lika, därest kopparn i elementet utbyttes mot nägon 
annan metall. Försök med dylika element hafva emellertid visat, att sä är fallet. 
Härnedan meddelas resultaten af nägra sädana försök. 


Silfver—Zink. Ena lödstället 0°. Temperaturgränserua för det andra 0° och 
120°. Afläsningarna gjordes vid uppvärmning och afsvalning, när detta lödställes 


temperatur var 81°. Elementet hade, liksom det föregäende, sin neutrala tempera- 
tur i närheten af 100°. Vid medeltemperaturer för lödställena under den neutrala 


 gieck den positiva strömmen genom det varmare lödstället frän zink till silfver. En 
serie observationer meddelas i nedanstäende tabell. 


Tab. 25. 
09: =0% 7, = 120% amp. 
T 81 
v Nn— 
| 653 
—18 
671 
—20 
”— | 651 
—19,5 
670,5 
| —19,5 
| 651 
—17 
668 
18,8 
e, 10° 1,396 


Efter försöket bortsmältes silfverträden försiktigt och ersattes af en kopparträd. 


Med det sälunda erhällna koppar—zinkelementet anställdes de observationer, som ' 


upptagits i tab. 22, s. 27. Öfverensstämmelsen mellan e-värdena i bäda tabellerna 
är mycket god. 


Guld—Zink. För att erhälla med föregäende direkt jämförliga resultat insattes 
vid A (fig. 5, s. 23) mellan A och B ett supplementmotständ pä 15 ohm. 
Den positiva strömmen gick genom det varmare lödstället frän guld till zink. 
Resultatet af en observationsserie blef följande: 


| 
| 
| 
| | 
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| Tab. 26. | 
T,=18%, =120%; C=3,8.10* amp. 
0 
T 80,80 
n+ v n— 
7108 
14 
694 
13 
1707 
13 
694 
18 
712 
e.10° 0,988 och 1,336 | 


Den sista observationen hänför sig till elementets elektromotoriska kraft vid 
uppvärmning eiter föregäende afkylning till 0°. Differensen 18 (e = 1,336) visar 
god öfverensstämmelse med differenserna i föregäende tabell, liksom de öfriga 
(e = 0,988) öfverensstämma med v-värdena i tab. 23, sid. 27, kolumnen 18°— 120°, 
hvilka erhällits under enahanda förhällanden. Säsom det p& grund af den positiva 
strömriktningen var att vänta, är elementets elektromotoriska kraft vid uppvärmning 
större än vid afsvalning. N 


Bly—Zink. Elektromotoriska kraften fixerades pä vanligt sätt vid nedanstäende 
temperaturer. I ett bly—zinkelement gär strömmen genom det varmare lödstället 
frän bly till zink. 


| Tab. 27. | | 
T,=130% C=17.10 amp. 
T 50° 70° 90° | 
n+ n— | n+ v n— | n+ y n— | n+ N— 
— | 331 483 651 840 
2 | 3 4 3 | 
— 329 480 647 837 
1 3 4 
| 330 483 651 
1 2 3 
— 329 481 648 | 836 
2,3 1,4 3,5 
483,3 649,4 839,5 
2,8 2,4 3,3 
480.5 | 647,0 836,2 
„10° 0,939 1,186 


Acta Reg. Soc. Physiogr. Lund. Tom. XII. 5) 
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I öfverensstämmelse med strömriktniugen är elektromotoriska kraften större 
vid uppvärmning än vid afsvalning. Olikheten är tydlig, och e-värdena öfverens- 
stämma ganska väl med förut erhällna, men naturligtvis hafva vid sä smä v-värden 
observationsfelen ett större inflytande pä resultatet. 

Af termoelement, i hvilka zink ingätt säsom den ena komponenten, hafva 
vidare undersökts kombinationer med järn, nysilfver och tenn. Jag inskränker mig 
till att omnämna, att de gäfvo enahanda resultat som de redan anförda elementen. 

Termoelement utan zink. Det har genom undersökningen af nyss beskrifna zink- 
elements egenskaper bekräftats, att den olikhet i elektromotorisk kraft vid upp- 
värmning och afsvalning, som ett dylikt element företer, i alla hänseende äro be- 
roende endast af zinken. Hafva de ölriga undersökta metallerna haft nägot inflytande 
pä hysteresisföreteelsen, sä har detta i hvarje fall varit s& obetydligt, att det und- 
gätt observation. Det är dä ocksä härigenom klart, att sädana termoelement som 
koppar—bly, koppar—järn, koppar—guld o. s. v. ej skola erbjuda en dylik olikhet 
i elektromotorisk kraft, att, med andra ord, nägon märkbar termoelektrisk hysteresis 
hos dessa element icke existerar. Deita har ytterligare bekräftats genom direkta för- 
sök med dessa element. 

 Därvid användes den som omnäimnts & sid. 29, och till 
hvilken där vunna resultat berättiga. För större bekvämlighbets skull kopplades ele- 
mentet direkt till en känslig galvanometer. Sedan sälunda elementets ena lödställe 
en stund afkylts till 0°, och det andra uppvärmts till 140°, nedsattes bäda i ett bad 
af 80° temperatur. Icke den minsta elektromotoriska kraft förmärktes. Jag vill här- 
vid anmärka, att försöken i allmänhet kräfde stor noggrannhet i utförandet, enär 
tillfälliga smä temperaturolikheter lödställena, emellan, p& grund af det ringa mot- 
ständet i strömbanan (4—5 ohm), och emedan det ej var möjligt att göra observa- 
tionerna i närheten af elementens neutrala temperaturer, lätt ästadkommo galvano- 
meterutslag ät det ena eller andra hället. Genom att anbringa lödställena sä nära 
hvarandra som möjligt och sörja für god omröring i badet, kunde emellertid behörig 
noggrannhet ernäs. 

Hysteresisfenomenets beroende af lödställenas läge i baden. Redan vid de första 
försöken ıned den i senare delen beskrifna anordningen för lödställenas uppvärm- 
ning och afkylning fann jag, att det läge, som det successivt uppvärmda och af- 
kylda lödstället intog i badet, hade ett märkbart inflytande pä resultatet. Sälunda 
minskades na — ansenligt, om vid afkylning lödstället nedsänktes djupare i badet än 
vid den föregäende uppvärmningen. Alldeles oberoende af djupets absoluta storlek 
erhöllos däremot i olika observationsserier öfverensstämmande resultat, om nedsänk- 
ningen i bäda fallen skett till samma djup. Detta försiktighetsmätt har äfven sä 
noga som möjligt iakttagits vid undersökningarna. För att erhälla kännedom om, 
i huru hög grad en olikhet i lödställenas läge kunde influera pä hysteresisföreteel- 
sen, förfors vid ett försök pä följande sätt: 

Ena lödstället af ett koppar-—-zinkelement, i hvilket zinkträden var omkring 
15 cm. läng, afkyldes till 0°. Därefter uppvärmdes det andra lödstället till 120°, 
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hvarefter bäda lödställena tillika med hela zinkträden skyndsamt nedsänktes i ett 
bad af 80° temperatur. Elementet företedde härvid ingen som helst elektromotorisk 
kraft — v var sälunda =0, under det att vid föregäende försök, dä endast själfva 
lödställena varit nedsönkta i badet, betydliga elektromotoriska krafter blifvit pä- 
visade (sid. 29). = | | 

Bestämning af termoelektriska kraften för zink och koppar. För klargörande af 
de för ett koppar--zinkelement karakteristiska egendomligheter, som vi i det före- 
gäende lärt känna, säsom hysteresis, förskjutningen af den neutrala temperaturen 
och samtidigt inträffande minskning i elektromotorisk kraft efter högt drifven upp- 
värmning af ena lödstället m. ın., syntes mig en noggrann undersökning af kompo- 
nenternas, zinkens och kopparns, s. k. termoelektriska krafter vara af nöden. 

Det matematiska uttrycket för ett termoelements elektromotoriska kraft e kan, 
som bekant, skrifvas | 


(1) e — (adt — (Bat, 


där /, och t, beteckna lödställenas temperaturer, och x och ß äro tvenne för metal- 

lerna egendomliga storheter, hvilka i regeln ej äro konstanta utan funktioner af 

temperaturen '). | 
Derivatan af e i afseende pä t 


är hvad man kallar elementets termoelektriska kvaft för en medeltemperatur /, det 
 är limes för förhällandet mellan ändringen i elektromotorisk kraft oclı lödställenas 
temperaturskillnad, om denna göres oändligt liten. I öfverensstämmelse härmed 
kallas «x och ß respektive metallers termoelektriska krafter für samma medeltem- 
peratur t. | 
Vid bestämningen af metallernas termoelektriska krafter har man till Jämfö- 
relsemetall lämpligen valt bly, hvars termoelektriska kraft antages vara konstant ?). 
. I allmänhet anses nu ekvationen (1) representera en parabel, d. v. s. @« och $ 
eller ätminstone x — % skulle vara lineära funktioner af temperaturen. Represen- 
terar ekvationen en annan kurva, mäste alltsä x eller 8 eller bäda vara andra funk- 
tioner af temperaturen än lineära. Detta är just vid ett koppar—zinkelement fallet. 
Kurvan visar sig betydligt afvika frän parabelformen (sid. 11), och resultatet af 
den undersökning, för hvilken det nu skall redogöras, gifver ocksä vid handen, att 
ätminstone för zink den termoelektriska kraften icke läter lineärt afbilda sig. 
Anordningen var den & sid. 23 beskrifna. Termoelementen sammansattes sä- 
lunda: Till ena änden af en omkring en meter läng blyträd fastlödades en koppar- 


') BOLTZMANN: Sitzb. d. mathem. naturw. Cl. XCVI Bd, II Abth. KoHLRAuscH: Pogg. 
Ann. 156, 8. 601, 1875. | 
?) LE Roux: Ann. d. Chimie (4) 10, 1867. 


| 1 
| 
| 
| 
1 
| 
TUT TUT TUT TUT 


34 | Aug. Upmark. 


träd och en zinkträd, bäda af samma material, som anväundts vid föregäende under- 
sökningar. Zinkträdens och blyträdens andra ändar fastlödades vid hvar sin koppar- 
träd. Dessa senare lödställens temperatur, ?, var under försöken 0°, medan det 
andras, i,, varierade. Medelst en kommutator kunde efter behag bly—zinkelementet 
eller bly—kopparelementet inkopplas i ledningen till galvanoskopet (fig. 5, sid. 23). 

Härnedan anföras de till angifna temperaturer reducerade värdena e af ele- 
mentens elektromotoriska krafter, uttryckta i millimeterskaldelar. Observationerna 
gjordes vid stigande temperaturer, hvarvid nödig hänsyn togs till termometrarnes 
korrektioner. | 


Tab. 28. 
t = 09; motständ för 1 mm. skaldel = 0,0220 ohm; Ü’= 17,058 . 10” amp. 
1 | 
Pb—Zn Pb— Cu 
| de 
0": 5,41 7,25 
40° 252,9 1,16 0.6 308,5 7,98 035 
50" 402,0 | ger 4731. 8,33 
80" 564,4 8,46 644,0 8,609 | 
100" 7408 | 921 820,4 9,04 
9880: 10,0 | 936 | 
\ber. 933,8 114 0.32 
10’ — 9,68 


Insättas i ekvationen 


e= at + bt’ + ct?’ + di! 


för e och t de 4 första e-värdena och motsvarande temperaturer, s& erhälles 


Pb— Zn | Pb— Cu 
+ 5,4106 = 2,080.10* volt; a= + 7,264 2,722 .10 volt; 
b=-+ 2623.10?” 0,98.10* »; b=+0,0 .10?= 0,338 »; 
ce=— 1,0% .10"= — 0,403.10”” »; 0,0125.10"= 0,00469.10" » ; 


d= + 0,437 . 10 = 0,164.10°° »,;, d= — 0,0625 . 10 = — 0,02345 . 


Under S äro i tabellen upptagna de ur ekvationen erhällna värdena p& terımo- 


elektriska kraften för zink och koppar i förhällande till bly. Differenserna under 
A gifva omedelbart föreställning om de termoelektriska kurvornas gäng, hvilken för 
zink tydligen icke är rätlinig (se fig. 7, s. 38). Den betydelse detta har för hyste- 
resisfenomenets tolkning skall senare tagas i betraktande. 

Sammanfattning af resultaten. Det hade pä sid. 22 ifrägasatts, att uteblifvandet 
af hystercsisföreteelsen hos de termoelement, hvilka ej innehöllo zink eller platina. 
kunde bero pä ofullkomligheter i den använda undersökningsmetoden. De senare 


. 
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undersökningarna hafva emellertid visat, att, därest dessa element förete nägon grad 
af hysteresis, denna i hvarje fall mäste vara sä obetydlig, att den undandrager sig 


äfven mycket skarpa observationer (sid. 32). Härıned mä nu icke vara sagdt, att 


zınk och platina äro de enda metaller, hos hvilka fenomenet i fräga med tydlighet 
framträder, utan gifves det sannolikt ätskilliga flera af det slaget, hvilka emellertid 
icke varit föremäl för vär undersökning. Hvad nu särskildt zink beträffar, hafva 
genon de senare försöken dels bekräftats alla de under II beskrifna egendomlighe- 
terna hos ett koppar—zinkelement, dels ock vunnits nya erfarenhetsrön. Vi hafva 


funnit, att hysteresisfenomenet är beroende af gränserna för det föränderliga löd- 


ställets temperaturer (sidd. 27, 28, tab. 23), af tiden för passagen mellan dessa 
gränser (sid. 29, tab. 24), och att ingen ändring ı företeelsen förmärkes, om termo- 
elements elektromotoriska kraft af en eller annan anledning ändrar sig (sid. 28, tab. 
23). Vi hafva ocksä l. c. ytterligare konstaterat sammanhanget mellan en dylik ändring 
i elektromotorisk kraft och förskjutningen af elementets neutrala temperatur, och att 
denna förskjutning börjar framträda efter uppvärmning af ena lödstället till 120° — 
140° (ses bäst ur tab. 23, om man jämför »n+-värdena i en kolumn med 
n— -värdena i närmast följande; jmf. Il sidd. 12, 13). _ Dessutom hafva vi funnit, att 
hysteresisföreteelsen är oberoende af det under operationen oföränderliga lödställets 
temperatur (sidd. 26, 27; tabb. 21, 22) och, säsom en följd häraf, i vissa fall elektrisk 
aktivitet hos elementet vid liku temperatur hos bada lödställena (sid. 29, tab. 24). Un- 
dersökningen af termoelement, sammansatta af zink och annan metall, har visat 
hysteresisföreteelsens oberoende af denna andra metall (sid. 30). Det har vidare (sid. 
32) päpekats samma företeelses beroende af lägesförändringar under loppet af en 
operation med det i afseende pä temperaturen föränderliga lödstället. Till sist har 
genom en undersökning af zinkens (och kopparns) termoelektriska kraft i förhällande 
till bly dennas temperaturfunktion temligen noggrannt bestämts (sid. 34). 
Härmed afslutas detta arbetes experimentella del. 


IV. Teori. 


Upptäckten af elektrisk aktivitet hos ett koppar—-zinkelement i det fall, dä 
bäda lödställena hade samma temperatur, syntes mig vid en första granskning vara af 
vidt omfattande betydelse för förstäendet af termoelektriska företeelser öfverhufvud. 


Den af Lover !) uppställda hypotesen, att termoelektriciteten framkallas genom mo- 


lekularsvängningar, som pä olika sidor om kontaktstället mellan tvenne metaller 
hafva olika svängningstid och därigenom alstra en ensidigt riktad elektromotorisk 
kraft, tycktes genom nämnda upptäckt vinna en viss bekräftelse. Sä kunde man 


!) Phil. Mag. 2 s. 524, 1876. 
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ju förklara fenomenet pä följande sätt: Vibrationshastigheten hos en kropps mole- 
kuler är beroende af kroppens temperatur samt dess fysiska och kemiska beskaf- 
fenhet. sä att hvarje förändring hos nägon af dessa faktorer framkallar en förändring 
‘ji molekulernas svängningstid. I allmänhet är nu en kropps fysiska och kemiska till- 
ständ vid konstaut tryck entydigt bestämdt genom temperaturen, men är kroppen 
underkastad temperaturändringar, kräfves det alltid nägon tid, innan det mot en 
viss teınperatur svarande tillständet uppnäs. Denna tid mä nu för metaller i all- 
mänhet vara mycket kort. Hvad zink beträffar veta vi emellertid, att denna metall 
undergär genomgripande förändringar med temperaturen. Sälunda är ren zink vid 
vanlig temperatur spröod, vid 100°--150° smidig och vid omkring 200° äter spröd. 
Att en relativt rundlig tia skall tagas ı anspräk för dylika, längt gäende ou 
kan icke betviflas. 

Ett koppar—zinkelements ena lödställe ma nu hafva medan 
det andra har temperaturen 7. Vibrationshastigheten hos zinkmolekulerna i första 
lölstället mä vara «, i det andra U, och motsvarande vibrationshastighet hos koppar- 
molekulerna «, och U,. Knligt Lopez är dä elementets elektromotoriska kraft 


=kKU— U, 


där k är en konstant. Vi antaga nu, att exempelvis £ förblifver konstant, medan 
T förändras till T, för att därefter äterfä sitt ursprungliga värde. Därigenom att 
zinken en längre eller kortare tid bibehäller nägot af det mot temperaturen T, sva- 
rande tillständet, medan kopparn hastigt äterfär den beskaffenhet, som den redan 
förut hade vid temperaturen 7, bör vibrationshastigheten hos zinkmolekulerna i det 
lörändrade kontaktstället vara en annan U’, medan U,, « och u, äro desamma son . 
förut. Elementets elektromotoriska kraft är dä | 


och =kU— 


Sälunda uppfattadt skulle det iakttagna fenomenet vara att hänföra till ett 
slags elektriska efterverkningar; benämningen »termoelektrisk hysteresis» vore be- 
rättigad och träffande. 

Vid närmare granskning af»de i det föregäende framlagda experimentella data 
synes emellertid hysteresisföreteelsen ej fullt aptera sig efter Lopezs hypotes. Vi 
erinrä 08s, att s befanns vara kvantitativt detsamma, vare sig den ena eller andra 
metallen tillsamımans med zink bildade termoelementet. Dä enligt Lover ett termo- 
eleiınents elektromotoriska kraft äfven är proportionellt mot motständet i.kontakt- 
ställena, och detta tydligen bör vara olika i olika nietallkombinattangr,  mäste pro- 
portionalitetsfaktorn % i ekvationen 


e=kKU— TU‘) 


förändras frän element till element. Värdet pä = borde ej i olika kombinationer 
mellan zink och annan metall vara detsamma, säsom det befunnits vara. 


| 
e, = kl U—U, — u —ıu,) 


Termoelektrisk hysteresis. 31 


Vi kunna äfven pä annat sätt öfvertyga oss oın, att elektriska efterverkningar 
väl knappast kunna vara orsak till hystere-isfenomenet, ätminstone ej i den mening, 
som ofvan antagits. Fig. 6 lämnar oss en approximativt riktig grafisk fram- 
ställning af termoelektriska krafterna för zink och koppar i förhällande till blv. 
(jmf. tab. 28, sid. 34). Temperaturen är abskissa, terımoelektriska kraften ordinata. | 
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Den positiva strömriktningen är den genom pilen angifna. Under medeltempera- 
turen /n, koppar—-zinkeleinentets neutrala temperatur, är terinvelektriska Kraften 
hos koppar större än hos zink, öfver densamma är förhällandet omvändt. 

hänförd till elementet koppar—zink, motsvarar 
tydligen kopparns, 8 zinkens termoelektriska kraft. Ett antagande af elektriska 
efterverkningar hos zinken kan ej hetyda annat, än att, dä en medeltemperatur ? 
uppnätts, termen 3 icke genast antager det mot t svarande värdet 3, utan först efter- 
hand öfvergär därtill frän närmast föregäende värde. Dä nu 5 växer med tempe- 
raturen, mäste det vara < 2, när öfvergängen till ? sker vid stigande temperatur, 


I ekvationen 


och > 8, när den sker vid fallande. Härigenom skulle och sälunda e blifva 


dt 
större vid uppvärmning än vid afkylning. d v.s n+>n-—. Vi hafva i det före- 
gäende sett, att det motsatta inträffar. Af Lopers teori kan därför icke nägon för- 
klaring af hysteresisfenomenet hämtas. 

SA länge man i själfva kontaktstället mellan zink och koppar vill söka orsa- 
kerna till de iakttagna afvikelserna frän de vanliga termoelektriska lagarna, synes 
hvarje förklaringsgrund omöjlig. I själfva verket har en af de experimentella iakt- 
tagelserna gilvit fingervisning om, hvar orsakerna äro att finna. Säsom nämnts pä 


. 
| 
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sid. 33, uteblef ‚hysteresisföreteelsen fullständigt, om man lagade sä, att hela zink- 
träden efter föregäende olikformig uppvärmning a" lödställena kom att befinna sig 
i badet. Det är sälunda utom lödstället eller rättare i den utom badet befintliga 
olikformigt uppvärmda eller afkylda zinkträden, som. hysteresisfenomcnets rot och 
upphof mäste sökas. Förklaringen synes mig nu vara ganska enkel. Vi veta, att 
mek. värmeteorien fordrar, att ekvation (1) (sid. 33) skall representera en parabel, 
d. v. s. den fordrar, att metallernas termoelektriska krafter skola uttryckas som 
lineära funktioner ‘af temperaturen. Men mek. värmeteorien tager härvid icke nägon 
som helst hänsyn till strukturändringar inom elementen utan förutsätter fullt ideala 
metaller. Att inträffande strukturändringar ocksä skola komplicera den termoelek- 


triska kraftens temperaturfunktion är själfklart. Man har ju dä icke att göra med 


ett enda element, utan en mängd sädana, hvilkas kontaktställen hafva mycket vex- 
lande temperaturer. 


| Zu 
| 
| Zr’ b 
Pb 
Fig. 7. 


Fig. 7 visar oss formen hos de termoelektriska kurvorna för zink och koppar 
sädana de erhällas ur tab. 28, sid. 34. 

Vi kunna nu täuka oss det. termoelektriska fürloppet vid ett koppar—zink- 
element sälunda: | 

Antag att det ena lödstället hälles exempelvis vid 0°, medan det andra upp- 
värmes frän 0° till högre temperaturer. Strukturändriugarna hos zinkmetallen för- 


| u} 


Termoelektrisk hysteresis. 39 


siggä längsamt. I början är zinken att betrakta säsom en tillnärmelsevis ideal 
metall, riktningen för zinkens termoelektriska kurva är den rätliniga a. Företages 
uppvärmningen hastigt, kommer därför koppar—zinkelementets neutrala temperatur 
att ligga lägt. Vid längsammare uppvärmning förorsaka inträffande struktur- 
ändringar en afvikelse frän den rätliniga riktningen, den neutrala temperaturen 
kommer att ligga exempelvis vid 90°. Sedan metallen en längre tid har upphettats 
till högre temperaturer, har den antagit en annan mot temperaturen svarande 
struktur. Vid en följande afsvalning bör zinken likaledes i början förhälla sig som 
en ideal wetall. Företages afkylningen hastigt, kommer därför riktningen för den 
termoelektriska kurvan att blifva. exempelvis den rätliniga b. Den neutrala tempe- 
raturen ligger därför högre vid afsvalning än vid uppvärmning. Härmed samman- 
hänger ocksä, säsom af teckningen synes, en större termoelektrisk kraft hos koppar— 
zinkelementet, och sälunda äfven elektromotorisk, vid afkylning än vid uppvärmning. 

Vid icke ögonblickligt försiggäende uppvärmning och afkylning blir gängen 
naturligtvis ej rätlinig, men zinkens termoelektriska kraft blir dock städse större 
vid uppvärmning än vid afsvalning. Fig. 8 mä gifva en ungefärlig bild af förloppet. 
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Fig. 8. 


För att förklara, hvarför efter längt drifven uppvärmning den neutrala tem- 
peraturen vid en följande afsvalning ligger lägre än vid närmast föregäende upp- 
värmning, har man blott att antaga för kurvan ännu en inflexionspunkt. Den termo- 
elektriska kurvan kommer vid hastig afsvalning att blifva t. ex. den rätliniga c. (fig. 7). 

Ett antagande af en andra inflexionspunkt vid högre temperatur synes i hög grad 


rimligt. Den grafiska representationen af värdena pä z (tab. 28, fig. 9) visar oss näm- 


ligen, att den termoelektriska kraftens temperaturfunktion för zink intill omkring 120° 
faller frän den ursprungligen lineära för att därefter äter närıma sig denna. Detta passar 
Acta Reg. Soc. Physiogr. Lund. Tom. XII. | 6 
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förträfligt med hvad som & sid. 36 sagts om zinkens olika strukturformer, dä vi 
veta, att metaller med kristallinisk (spröd) struktur i allmänhet utmärka sig genom 
högre termoelektrisk förmäga än ınetaller med tät (smidig) struktur, hvilket tilläm- 


padt pä zink betyder, att den kristalliniska strukturen förlänar ät metallen större | 
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termoelektrisk kraft än den täta.. Dä nu zinken vid lägre temperatur är spröd, 
vid högre smidig och därefter äter spröd, behöfva vi blott antaga, att den vid ännu 


'högre temperatur äter blifver smidig, för att den iakttagna förskjutningen nedät 


af koppar—zinkelementets neutrala temperatur skall nöjaktigt förklaras. 

Genom den här framlagda teorien förklaras sälunda osökt och enkelt alla de 
egendomligheter, som vi iakttagit hos termoelement, i hvilka zink ingätt som be- 
ständsdel. Fenomenets art berättigar till det namn, som gifvits detsamma. Det 
hela är en produkt af termiska efterverkningar. Det är dä klart, att hysteresis- 
företeelsen ej skulle hafva framkommit, därest zinkens termoelektriska kraft varit 
en lineär temperaturfunktion. Dä vi nu veta, att de termoelektriska kurvorna för 
en mängd metaller utmärka sig genom. en kroklinig gäng'), och dä vi taga i be- 
traktande, att strukturändringar ej hos nägon metall kunna ske ögonblickligt, sä 
 bör hysteresisfenomenet i en eller annan form tillkomma ätskilliga termoelement, 
' äfven om i regel verkningarna äro s& smä, att de undandraga sig observation. 


) Jmf. Taıt: Pogg. Ann. 152, s. 427; 1874. 


— 


| 
| 

| 

| 

| 

| 

| 


LUNDS UNIVERSITETS ARSSKRIFT. Band 38. Afdeln. 2. N:r 5. 
KONGL. FYSIOGRAFISKA SÄLLSKAPETS HANDLINGAR. Band 13. N:r 5. 


BORNHOLMS FOSSILA FLORA 


PIENIDOFYIER 


AF 


HJALMAR MÖLLER. 


LUND 1902 
E. MALMSTRÖMS BOKTKYCKERI 


| 
BIDRAG 
TILL 


Lie min tjenstgöring vid Riksmuseets afdelning för fossila växter erhöll jag af 
intendenten i uppdrag att bestämma en samling växtfossil frän Bornholm, som museet 
egde. Grundstommen till denna samling, som hopbrakts af flere personer, härrör frän 
AnGELINs tid; tyvärr äro fossilen frän densamma etiketterade endast Bornholm, 
sä att man ej vet, frän hvilka lokaler de härstamma, e] heller om de tagits i fast klyft 
eller säsom lösa block. De första till Sverige ordentligt insamlade och etiketterade växt- 
fossilen härröra frän A. G. Narnorst, som 1876 besökte ön och derifrän hemförde 
en ganska stor samling. Samma är vistades BernHarD p& ön nägra 
dagar samt gjorde insamling äfven af växtfossil; dessa förvaras nu & Lunds Uni- 
versitets Geologisk-Mineralogiska Institution och hafva med känd beredvillighet ställts 
till mitt förfogande af Professor Jon. Cur. Morzere. A. F. Carıson besökte 
Bornholm tvenne 'gänger, nämligen ären 1883 och 1885, samt gjorde vackra 
samlingar. Är 1886 insamlade G. ©. v. Scumauenske växtfossil pä Bornholm. 
Doktor Gunnar ANDERSsoN bereste ön 1890 och hemförde derifrän en ganska stor 
samling fossila växter. För att komplettera. Riksmuseets samlingar läg jag omkring 
14 dagar i juli mänad förra äret (1901) pä ön och besökte derunder alla kända 
växtförande lokaler. Äfven denna sommar har jag vistats nägra dagar pä Bornholm 
i och för insamling af växtfossil. Originalen finnas med ett par undantag för- 
varade & Riksmuseet. | 

Till Intendenten vid Riksmuseets afdelning för fossila växter, Professorn 
m. m. A. G. NarHorst vill jag härmed framföra min tacksamhet för alla 
de värdefulla räd och upplysningar, han under arbetets gäng lemnat mig, samt för 
det stora intresse, med hvilket han följt mitt arbete. Dessutom har han till mitt 
förfogande ställt sitt synnerligen rikhaltiga bibliotek, utan hvilket föreliggande ar- 
bete ej kunde ha blifvit sä fullständigt. 
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Historik. 


Redan tidigt — Borkresy'!) säger pa 1750-talet — lärde man känna stenkol 
frän Bornholm. Buienreupr och MARTFELT ?) bereste ön’ 1770 och inkommo med 
en «Beretning om Steenkul paa Bornholm». I denna reseberättelse nämnes intet 


ord om fossila växter, oaktadt flere olika slags lera beskrifvas. Först Rawerr och 


(arıızr ®) omtala 1815 fynd af fossila växter. «Paa et Sted ved Stranden, Sonden 
for Ronne, fandt vi i dette Skiferleer tydelige Aftryk af Bregner, saaledes som de 
overalt tindes i virkelige Steenkulflotser». I sitt arbete: «Geognostische Beobach- 
tungen über Schonen und Bornholm» *) omtalar Forcnaannmer 1824, att han sett 
fossila trädstammar, men nämner märkvärdigt nog ej andra växtfossil. Pınerı, ’) 
säger 1 ett arbete af 1826: «Paa Bornholm indeslutter Jernsandets Steenkulforma- 
tion en Ma«ngde tildeels maerkelige Plantelevninger. Det er isser Sphaerosideriter, 
som i Nierheden af Steenkullagene indeholder talrige, ussedvanligt vel conserverede 
Planteaftryk. -Bland de Stzengler, Blade og Frugter, som paa Nebbe Odde fore- 
kommer i Spheerosideriten, troer jeg her ikke at burde lade Bregnerne, af hvilke 
der paa Nebbe gives 3 eller 4. Arter, uomtalte, da man en Tid laug har staaet i 
den vrange Formening, at de udelukkende tilhörte en eldre Steenkulformation, som 
man af denne Grund endog har bensvnet filicifere.. Ved Pythuset sönden for 
könne finnes Blade, som umiskjendeligen ere af dikotyledone Traer, i Sphserosi- 
deriten. — — — Jernsandets Skiferleer indeholder foruden utydelige, forkullede 
Plantelevninger, der synes at hidröre fra Rör- og Siv-Viexter, ikke sjeldent flad- 
trykte, bituminiserede Trestammer, hvis tydelige Aarringer vidner om at de have 
hört til Dikotyledonernes Rekke». Dessa stammar, hvilka man finner här och der 


') Mineralogische Beschreibungen von Bornholm. Schrift. der Ges. naturf. Freunde zu Ber- 
lin. Band XI. Sid. 99. 

?) Beretning om Steenkul paa Bornholm aflagt til det Kongelige Danske Land-Huusholdings 
Selskab ved dets Kommissarier og nu til Fadrelandets Nytte paa Selskabets Bekostning, ved 
Trykken bekjendtgjordt. Kjobenhavn 1770. 

®) Bornholm beskreven paa en Reise i Aaret 1815. Sid. 144. | 

*) Verhandlungen der Gesellschaft naturforschenden Freunde in Berlin. 1,5. Sid. 302. - 


°) Om Jernsandet og det grönne Sand paa Bornholm. Tidsskrift for Naturvidenskaberne. 
1326. IV. Sid. 276. 
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isynnerhet kring Rönne, tillhöra säkerligen nägot barrträd, som kunnat uppnä en 
‚betydlig tjocklek. Jag säg en sädan stam, som mätte ätminstone en meter i 
diameter. 

Säkerligen har eller Scnouw visat Bronanıarr fossila växter frän 
Bornholm, ty denne omtalar 1828 i «Histoire des vegetaux fossiles» fyra arter 
ormbunkar härifrän, nämligen Pecopteris Pingelii Bronen.') (= Dicksonia Pingelii 
(Bronen.) BartHor.), Pecopteris nebbensis Bronen.”) (= Cladophlebis nebbeusis 
Narn.), Pecopteris tenuis (Scnouw mser.) Broxan. (= Cladophlebis Roesserti 
(Press) Sarorrı eller mebbensis (Broxen.) Narn.) och Phlebopteris Schouwii 
Bronen. *) (= Laccopteris sp.). Ett tiotal är senare uppräknar FoRcHHANMMER °) 
utom de fyra af Broneniart upptagna fossilen följande: Nilssonva brevis var.» b. 
(= Nilssonia polymorpha ScHENkK), Nilssonia elongata var. b. = Nilssonia acuminata 
(Prest) Gorrr.), Nilssonia tenuifolia (anses af BartHoLın vara identisk med Pferophyl- 
lum Braunianum (i0Erp.; FORCHHAMMER lemnar ej nägon teckning af arten) samt af 
släktet Fucoides arterna Zosteroides, incisus och Targionii. Enligt de lemnade teck- 
ningarne skulle jag anse för troligt, att Fucus Targionii är rotförgreningar. De 
begge andra arterna af släktet Fucoides äro obestämbara. I hvarje fall äro de na- 
turligtvis ej nägra hafsalger. Efter ForcuHAamnmers ofvannämnda uppsats dröjde 
det länge, innan nägot nytt bidrag till Bornholm fossila flora blef synligt i litera- 
turen. Är 1880 beskref Narnorst Williamsonia Forchhammeri frän Bornholm 
samt 1889 °) Dietyozamites Johnstrupt. 

Sälunda voro endast 8 arter nämligen Dicksonta Pingelii ER N.) BARTHoL., 
Cladophlebis nebbensis (Broxen.) Narn., Cladophlebis Roesserti (P’resı.) Sarorta(?), 
Nissonia polymorpha ScHENK, N. acuminata (Prestw) GoErP., Dietyozamites Johnstrupi 
Narn., Williamsonia Forchhammeri Narn. samt möjligen Pterophyllum Braunianum 
Goerr. kända, dä C. F. 94 publicerade sitt arbete °): «Nogle i 
den bornholmske Juraformation forekommende Planteforsteninger». BarrnoLın upp- 
tager icke mindre än 48 arter. Af dessa anser jag dock af skäl, som senare an- 
föras, att följande fem arter böra utgä, nämligen Sagenopteris Nathorsti 
Thaumatopteris gracilis (Scnenk) Scnimp:, Podozamites lanceolatus Hurr.) 
F. Bravn, var. latıfolius Hrer, Nelssonia polymorpha ScHENK, var. breris Bronen. och 
Otozamites brevifolius F. Braun. Sälunda äterstä 43 arter. 

'Är 1899 publicerade Skolinspektör A. Hsorr# i Rönne en uppsats: « Vellengs- 
byleret og dets Flora» ?). Denna uppsats upptager 28 arter, af hvilka jag dock 


) Sid. 359. ?) Sid. 229. °) Sid. 322. *) Sid. 974. 

°) Om de bornholinske Kulformationer. Naturv. og Mathem. Afh. VII. Sid. 44. 

°) Nägra anmärkningar om Williamsonia, Carruthers. Öfvers. af Kongl. Vetenskaps-Akade- 
miens Förhandlingar 1880. N:o 9. 

”) Sur le presence du zenre Dicdyasauaiiig Oldham dans les couches jurassiques de Born- 
holm. Bulletin de T’Acadsmie Royale Danois des Sciences et des Lettres. 1889. Sid. 96. 

Botanisk Tidskrift 1892. Sid. 12—28. Tafl. V--XII 1894. Sid. 8S7’—111. Tatl. T—VT. 

Sertryk af Danmarks geologiska Undersogelse II. R. N:o 10, 


4 | Hjalmar Möller. 


anser följande fyra arter felaktigt bestämda nämligen Sagenopteris rhoifolia PresL, 
Cladophlebis nebbensis (Bronen.) NatH., Otenis fullax och Nelssonia polymorpha 
SCHENK, var. brevis (Bronen.). Sälunda äterstä 24 arter, af hvilka följande 12 arter 
äro nya för Bornholms fossila flora: Thinnfeldia rhomboidalis Ertinssu., Thaumatop- 
teris Schenki Narn., Dietyophyllum acutilobum (F. Braun) Schenk, D. Minsteri (GoEPr.) 
Narn., Podozamites lanceolatus (Lınpr. et Hvrr.) F. Braun, forma genuina Hrer, P. 1. 
forma intermedia Hrer, P. forma distans Hrzr, P. Schenkii Hzer, Pterophyllum 
equale Bronen., Taxites angustifolius Nartu., Palissya Sternbergi (Nıuss.) Naru. och 
Carpolithes cinctus NATH. 

Frän Munkerup uppgifver Kırı A. Grönwaun!) 1899 äfvenledes Podozamites. 
Agardhianus (Bronen.) NatH. säsom säker. Sälunda innefattade är 1900 Bornholms 
fossila flora enligt min äsikt 56 arter och former. 


Florans älder och dess förhällande till utländska 
rhät-liasbildningar. 


| Fossila växter hafva anträffats pa följande ställen p& ön: Bagaa, Hasle Kulvzerk, 
Nebbe Odde, Rönne, Pythuset, Galge Odde, Onsbiek, Vellengsby och Munkerup. Frän 
de flesta af dessa lokaler känner man emellertid endast ett fätal fossil, hvarför det 
ännu sä länge är omöjligt att säga nägot med bestämdhet om lokalernas inbördes 
förhällande till hvarandra. Endast frän tvenne ställen pä ön, nämligen frän Bagaa 
och Vellengsby har man en rikare flora, som möjliggör en närmare bestämning af 
dessas plats i lagerserien. 


Fossila floran vid Bagaa. 


Den fossila floran vid Bagaa är den rikaste pä Bornholm. Växterna före- 
komma dels i en hvit, gulaktig eller stundom rödbrun lera, dels i en gulaktig eller 
nägot rödbrun lerjernsten, som bildar ett skikt oın ett par fots mäktighet i leran. 
Leran är eldfast och mycket fin, hvarför de växtdelar, som bevarats i densamma, 
vanligen äro synnerligen tydliga, sä att icke blott konturerna utan äfven nerveringen 
ätergifves. Oftast ligger den förkolade, organiska substansen qvar säsom ett svart 
anflog, som dock lätt lossnar och faller bort. Lerjernstenen är ocksä mycket finkornig 
och utgör äfven den ett synnerligen godt material för bevaring af växterna. 

Leran och lerjernstenen hafva sä olika floror, att endast trenne arter näm- 
ligen Podozamites augustifolius (Eıcnw.) Scuimr., P. Schenkii Hrrr och Nilssonia 


KArRt, A. GRÖNWALL: Bemierkninger om de sedimentzre Dannelser paa Bornholm og deres 
tektoniske Forhold. Sartryk af Danmarks geolog. Undersag. II. R. N:o 10. 
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_polymorpha Schenk äro gemensamma. Hela floran vid Bagaa omfattar 68 arter, 
af hvilka följande 14 ej anträffats annorstädes: Dicksomia Pingelüi (Bronxen.) Bar- 
THOL., D. pauciloba n. sp., Asplenites cladophleboides n. sp., Ctenis Nathorsti n. sp. 
Hausmannia acutidens n. sp. Otozamites bornholmiensis n. sp., O. Bartholini n. sp. 
O0. pusillus BARTHoL., tenuissimus n. sp., Dictyozamites Johnstrupi NatH., Pagio- 
phyllum jalcatum BarrtHoL., P. triangulare BarrtHou., Taxıtes subzamioides n. sp. 
och Carpolithes nummularius Bartuor. Utaf flororna frän de andra bornholmska 
lokalerna stär den vid Hasle Kulvark närmast Bagaafloran. Nästan alla de arter, 
som anträffats vid Hasle Kulvaerk, hafva äfven funnits vid Bagaa; dessutom är den vid 
Hasle Kulvaerk förekommande leran alldeles öfverensstämnmande med den vid Bagaa. 
Af Vellengsbylerans fossila flora äterfinnas följande 12 arter vid Bagaa dels i leran 
och dels i lerjernstenen: Marattia Münsteri (GoErP.) Scuımp., Cladophlebis Roesserti 
(Presı) Sarorta, Laccopteris elegans Presı, Dictyophyllum Nülssoni (BRoNGN.) SCHENK, 
Thaumatopteris Schenkı Narn., Podozamites lanceolatus f. minor (ScHEnk) Heer, P. 
angustifolius (Eıchw.) ScHIMmP., P. gramineus Hexer, Pterophyllum Braunianum GoEPrP., 
P. @equale Bronen., Nilssonia polymorpha ScHEnk och N. Münsteri (Prest) NarH. 

Med Skänes fossila flora finnas 19 arter gemensamma. Bjuf är den lokal, 
som har de flesta arterna lika med Bagaafloran, nämligen 12, derpä& följer Höganäs 
yngre flora med 10, Pälsjö med 9, Hör med 7 arter o.s.v. Vid Bagaa föürekomma flere 
arter säsom Teniopteris tenuinervis Brauns, Hausmannia crenata (NarH.), Podosamites 
gramıneus Hrer och Ptilozamites falcatus Naru., hvilka i Skäne äro funna endast 
vid Bjuf d. v. s. i de äldre skänska lagren. Ä andra sidan päträffar man vid 
Bagaa äfven de för Hörsandstenen — säiedes de yngsta skänska bildningarne — 
karakteristiska arterna Dictyophyllum Nelssoni (BRonsn.) SCHENK, Olathropteris platy- 
phylla Bronen., Sagenopteris rhoifolia Presı, Nilssonia polymorpha Schenk och 
Pterophyllum «equale Bronen. Utaf utländska fyndorters floror öfverensstämma Bagaa- 
bildningarne närmast med Frankens rhätiska flora, med hvilken icke mindre än 
19 arter äro gemensamma. | 

Stor frändskap har Bagaa-floran äfven till de undre liasbildningarne vid Coburg, 
Halberstadt och Quedlinburg; med dem äro följande 11 former gemensamma: 
Thinnfeldia rhomboidalis Errinesn., Teniopteris tenuinervis Brauns, Dietyophyllum 
Münsteri (Gorpr.) Narn., D. Nilssoni (Bronen.) ScHEnk, Clathropteris platyphylla 
Bronen., Podozamites lanceolatus f. genuina Hexr, f. intermedia Her, f. distans 
HeEErR, f. minor (ScHEnk) Hrer, Cheirolepis Münsteri (ScHENK) ScHimp. samt Palıssya 
Brauni Exp. Det är dock att märka, att alla dessa former äfven finnas uti Fran- 
kens rhätiska bildningar. Stor likhet visar den fossila floran vid Bagaa äfvenledes 
med floran i de rhätiska lagren och lias i Polen, i det att icke mindre än 15 arter 
äro gemensamma. Det tyckes som om Polens rhät-liasbildningar utgjorde en fort- 
sättning af de bornholmska. Sammanbinder man Skänes och Bornholms bildningar 
samt utdrager denna zen ät sydost, sa komma de polska fyndorterna att ligga pä 
denna zon. Äfven med oolitfloran vid Scarborough i England finnes en stor öfver- 
ensstämmelse, i det att 11 arter äro gemensamma för bäda flororna. Dessutom kan 
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Bornholms fossila flora jemförd med 


PO 


Marattia Münsteri (GoEPrP.) Scan. 
Dicksonia Pingelii (Bronen.) BAarTHoL. 


» lobifolia Racız. 
» pauciloba n. sp. 
Sphenopteris hymenophylloides Bronen. 
» acutidens n. sp. 
Cycadopteris heterophylla Zıewo 
>» Brauniana Zıeno 


Thinnfeldia rhomboidalis Errinesn. 
Acrostichites princeps (Pr£sL) ScHENK 
Asplenites cladophleboides n. sp. 
Cladophlebis Roesserti SaroRTA_ 


» nebbensis (Bronen.) 
| » hirta n. sp. 
Laccopteris polypodioides SEW. 
» elegans Presı 
»  mirovensis Racı. 


 Gutbiere angustiloba Presı 


Taniopteris tenuinervis BRAUNs 
Ötenis Nathorsti n. sp. 
Phlebopteris affinis SchEen& 
Microdietyon Woodwardi (LECKENB.)SAPORTA 
acutilobum (F. BRAUN)ScHENK 
Münsteri (Gorrr.) 
» Nilssoni (Bronen.) ScHENK 
Bartholini n. sp. 
Thaumatopteris Schenki Narn. 
Olathropteris platyphylla Bronen. 
Hausmannia Forchhammeri BArTRoL. 


» » a dentatan. subsp. 
» » laciniata n. subsp. 
» crenata (NATH.) 

» acutidens n. sp. 


Anthrophyopsis Nilssoni NArn. 
Sagenopteris Phillipsii (Bronen.) Presı 


» f. pusilla n. f£. 
» cuneata (Lınpı. et Hurr.) 
Morrıs 


Sagenopteris rhoifolia Presı 


Equisetum Münsteri (STERNB.) ScHImr. 
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Equisetum cfr. Lyelli Manr. 

Schizoneura hoerensis (Hıs.) ScHimp. 
Phyllotheca cfr. equisetiformis Zıeno 
Lycopodites falcatus et Hurr. 


Podozamites lanceolatus f. genuina Heer 


» » f. intermedia 
» » f. distans HrErR 
f. minor (ScHENKk) 
» » f. elliptica n. f. 
angustifolius (Eıcnw.) ScHimP. 
cuspiformis 
ensiformis HEER 
» Agardhianus (Bronen.) NATH. 
» Schenkii HrEr 
» gramineus HEER 
 ÖOtozamites bornholmiensis n. sp. 
N latior SAPoR'TA 
> pterophylloides Bronen. 
» Bartholini n. sp. 
»  obtusus Lınpr. et Hurr. 
> pusillus BarTHoL. 
» tenuissimus n. Sp. 
» Bunburyanus Zıeno 
Beani et Hurr.) Bronen. 
» Reglei (Bronen.) SAPORTA 
» Molinianus Zıeno 
Pterophyllum tenuicaule Morrıs 
» Carnallianum GorPP. 
» Braunianum 
» aequale Bronen. 
Ptilozamites falcatus NAru. 


Leckenbyi (Leckene.) NatH. 
Nilssonia polymorpha 
» Münsteri (PresrL) NarH. 
acuminata (PreEsL) GoEPr. 
Dietyozamites Johnstrupi 


Baiera pulchella Hrer 


» Czekanowskiana 
»  paucipartita Narn. 
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Ginkgo sibirica 
»  digitata Bronen. 
»  Huttoni Heer 
Czekanowskia rigida HrER 
cfr. setacea HEER 
Phoenicopsis angustifolia HrEr 
- Jlatior Heer 
Kurrii (Pomer) ScHimr. 
falcatum BarTHoL. 


»  triangulare BArTHoL. 

> peregrinum (Lınpr. et Hurr.) 
SCHIMP. 

» Steenstrupi BARTHOL. 

» Johnstrupi BARTHoL. 


Taxites subzamioides n. sp. 
Stachyotaxus septentrionalis A. Ac.) NArn. 
Brachyphyllum mamillare Bronen. 
Schizolepis Follini Narn. 
Cheirolepis Münsteri (Schenk) ScHiMr. 
Palissya Brauni Enxopı. 
»  Sternbergi (Nıuss.) NarnH. 

Pityophyllum angustifolium (NaArn.) 

longifolium (NaArH.) 


Carpolithes cinctus NaArH. 

nebbensis BARTHoL. 

» nummularius BARTHOoL. 
Williamsonia Forchhammeri Narn. 


BORNHOLM SKÄNE 
Bagaa| T 
151815 
3C 
4 
+ 
+ 
Rönne 
Rönne 
+ 
ax 
+ 
+ 
+ 
|  Onsbak | 
+ \  Pythuset 
4 + 
 Pythuset 
+4] 
+ + 
| 


| 78 
79 
80 
81 
| 82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 | 
96 
97 
98 
99 
100 
101 
102 | 
103 | | 


11 


Pteridofyter. 


87, 


Bidrag till Bornholms fossila flora. 


= 
© 
> 
5 
3 
Ostgrönland (rhät-lias) +— | 
Sibirien (jura) + +++-++ 
Kina (rhät-lias) 
Tonkin (rhät-lias) 
| Persien (rhät) — + 
I Italien (oolit) 
| Schweiz (lias) 
 Frankrike (lias) > 
| Banatet (lias) 
| | 
Polen (rhät-lias) + + + 
Coburg, Halberstadt, 
Quedlinburg (lias) 
Frankensrhätiska lager| ++ 
Hör 
Sofiero 


18 Hjalmar Möller. 


pävisas större eller mindre likhet med de fossila flororna frän Banatet (undre lias) 
Frankrike (undre lias), Schweiz (undre lias), Italien (oolit), Persien (rhät), Tonkin 
(rhät), Japan (rhät), Sibirien (jura), Spetsbergen och Ostgrönland (rhät-lias). 

- Säsom vi redan sett innehäller Bagaas fossila flora dels arter identiska med 
rhät- och rhät-lias flororna dels ock arter frän ooliten. Bagaabildningarne tyckas 
vara liksom en mellanlänk mellan Frankens och Scarboroughs flora, som knappast 
hafva nägon art gemensam. I detta hänseende komma de ganska nära de polska 
bildningarne, som likaledes innehälla växter frän säväl rhät som oolit. Utan 
gensägelse stär dock floran betydligt närmre Frankens flora än Scarboroughs. 

Hvad florans sammansäftning beträffar utgöres den af de för de mesozoiska 
bildningarne vanliga grupperna: pteridofyteg, cycadeer och barrträd. Nästan hälften 
af artantalet bestär af pteridofyter. Intet skikte uppträder dock dominerande mei 
afseende p& arternas antal. Utaf ormbunkafne förekomma flere i stort individantal 
sasom Dicksonia Pingelii (Bronen.) BartHou., D. lobifolia Racız. och 
dophlebis Roesserti (Presı) Sarporta. Üycadeerna omfatta 24 arter, fördelade pä 6 
släkten, af hvilka isynnerhet släktet Otozamites utmärker sig för sin artrikedom, i 
det att det har ej mindre än 11 arter. I synnerligen stora massor uppträda Dictyo- 
zamites Johnstrupi NatH. och Otozamites bornholmiensis n. sp. men endast i ett litet 
skikt. Utaf barrträden är släktet Pagiophyllum bäde det artrikaste — 6 arter — 
och det som uppträder med största antalet individ. Sälunda ser man i leran nästan 
öfverallt fragment af Pagiophyllum Steenstrupi Barruor. och P. Johnstrupi Barrnoı. 


Fossila floran vid Vellengsby. 


' Näst efter Bagaas fossila flora är Vellengsbylerans den artrikaste p& Bornholm. 
De fossila växterna förekomma här i en mjuk lera, som antingen är grä, gulgrä 
eller rödgrä. HsorrH lemnar öfver lokalen en profil, till hvilken jag vill hänvisa. 
Vellengsbylerans fossila flora innefattar 35 arter, af hvilka icke mindre än 
14 ej äro funna pä nägon annan lokal p& Bornholm. Af de äterstäende 21 arterna 
äro 15 funna vid Bagaa. Med de skänska bildningarne har Vellengsbyleran ej 
mindre än 20 arter gemensamma. Främst bland de skänska lokalerna komma med 
afsende pä likhet med Vellengsbylerans flora Pälsjö och Bjuf, som hvardera hafva 
11 arter gemensamma med Vellengsby. A. Hsorru har redan päpekat den stora 
likhet, som finnes mellan Vellengsbylerans flora och den vid Pälsjö. Märkvärdigt 
nog har Bjuf ingen enda ormbunke gemensam med Vellengsby. Med Höganäs 
har Vellengsby 10, med Helsingborgs yngre och med Hör 4 arter gemensamma. 
Utaf utländska floror kommer Vellengsbylerans fossila flora närmast Frankens 
rhätiska flora, med hvilken den har 17 arter gemensamma, d. v. s. hälften af alla 
arterna. Öfverensstämmelsen visar sig hufvudsakligast med afseende pä pterido- 
fyterna, hvilka alla med undantag af släktet Sagenopteris äro gemensamma för bäda 
flororna. Sagenopteris Phillipsii (Bronan.) Prest och $. cuneata (Lınoı. er Hurt.) 
Morris tillhöra Englands oolit liksom Brachyphyllum mamillare Broncn.; den sistnämda 
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af dessa arter är endast känd frän England och Bornholm, den förstnämda äfven frän 
Polen. En öfverraskande stor likhet erbjuder äfven den rhätiska floran frän Polen, 
med hvilken den har 10 arter gemensamma. Mer eller mindre likhet finnes äfven 
med de fossila flororna frän Persien (8 arter gemensamma), Tonkin, Kina och 
Sibirien (5 arter gemensamma), Banatet, Ostgrönland, Amurlandet o. s. v. 

Vellengsbylerans flora är rent rhätisk. Visserligen gä flera arterna säsom 
Dictyophyllum Nilssoni (Bronan.) Schenk, D. Münsteri (Gorrr.) Naru., Thinnfeldia 
rhomboidalis Errines#. upp i undre lias, men detta visar endast, att floran tillhör 
den yngsta delen af rhät. Nägon uteslutande till högre nivä hörande art — med 
undantag af Sagenopterisarterna — finnes ej vid Vellengsby, som tyckes motsvara 
hela serien af de skänska rhätiska bildningarna. 

Pteridofyterna utgöra vid Vellengsby endast en 1 tredjedel af artantalet. Släktet 
Dictyophyllum är förherskande säväl med afseende pä artantalet som individrikedomen. 
Utan tvifvel är Dietyophyllum Nelssoni (Bronen.) ScHENKk den vanligaste arten vid 
Vellengsby; fragment af densamma anträffas nästan pä hvarje större stuff. Af 
cycadeerna finnas vid Vellengsby endast trenne släkten, af hvilka Podozamites är 
särskildt anmärkningsvärdt. Det uppträder här med icke nıindre än 9 former. 
Barrträden utgöra ej mer än 8 arter, fördelade pä 6 släkten, af hvilka det proviso- 
riska släktet Pityophyllum är det förherskande. * 


_ 


ARTBESKRIFNING. 


Pteridophyta. | 


Klass Filicales. 
Afd. A. Filicales cert® sedis systematic®. 


Fam. Marattiacee Marattia Münsteri (Goxpr.) Scuimr. 
Fam. Cyatheace® Dicksonia Pingelii (Bronen.) BARTHoL, 
» lobifolia Racıs. 
» pauciloba n. sp. 


Afd. B. Filicales incert® sedis systematice. 


Sphenoteridee Sphenopteris hymenophylloides Bronsn. 
» acutidens n. sp. 
Lomatopteride® Cycadopteris heterophylla Zıeno 
Thinnfeldia rhomboidalis Errinesn. 
Pecopteride® Acrostichites princeps (Presı) Schunk 


Asplenites eladophleboides n. sp. 
Cladophlebis Roesserti (Pr&sL) SAPoRTA 
» nebbensis (Beonen.) NArTH. 
» hirta n. sp. 
Laccopteris polypodioides (Bronen.) SEw. 
» elegans Presı 
mirovensis Racı». 
Gutbiera angustiloba 
Tenvopteridee Taeniopteris tenuinervis BRAUNs 
| Ctenis Nathorsti n. sp. 
Phlebopteridee -  Phlebopteris affınis Schenk 
Microdietyon Woodwardii (LEcKENB.) SAPORTA 
Dictyopteridee Dietyophyllum acutilobum (F. Braun) Schenk 
» Münsteri (Gorpr.) Naru. 
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Klass Hydropterides. 


Fam. Marsiliacee 


Klass Equisetales. 


Fam. Equisetacee 


Fam. Sehizoneuree® 


Klass Lycopodiales. 


Fam. Lycopodiacee 


Klass Cycadales. 


Dictyophyllum Nilssoni (Bronsn.) SCHENK 
» Bartholini n. sp. | 
Thaumatopteris Schenki Narn. 
Clatlıropteris platyphylla Bronen. 
Hausmannia Forchhammeri Barrnoı.. 


> a dentata n. subsp. 
» ß laciniata n. subsp. 
» crenata (NArH.) 

» acutidens n. sp. 


Sagenopteris Phillipsii (Bronen.) Presı 


f. pusilla n. f£. 
cuneata (Lınvı. er Hurt.) Morrıs 
rhoifolia Presı 


Eugisetum Münsteri (STERNB.) SCHIMP. 
» cfr. Lyelli Manr. 

Schizoneura hoerensis (Hıs.) Schimr. 

Phyllotheca cfr. equisetiformis Zıeno 


Lycopodites falcatus Lınpr. er Hurt. 


Gymnospermz. 
Podozamites lanceolatus Lınoı. er HuTr. 
» » f. genuina Heer 
» » f. intermedia Herr 
» » f. distans HEER 
N minor (Schenk) 
» » f. elliptica n. f. 
»  augustifolius (Eıchw.) ScHimr. 
» cuspiformis HEER 
» Schenkii Hrer. 
» gramineus HEER 
Otozamites bornholmiensis n. sp. 
»  latior SAPORTA 
» pterophylloides Bronen. 


» Bartholini n. sp. 


- 


Klass Ginkgoales. 


Klass Coniferz&. 


Hjalmar Möller. 


Otozamites tenuissimus n. Sp. 


Bunburyanus Zıeno 
» Beani (Lıinpr. er Hurr.) Bronen. 
» Reglei (Bronen.) SAPORTA 


Molinianus Zıeno 
Pterophyllum tenuicaule MorRrıS 


» Carnallilanum 

Braunianum Gokpr. 

eequale Broncn. 
Ptilozamites falcatus Narn. 

» Leckenbyi (Leckekn».) Narn. 


Nilssonia polymorpha ScHEnK 

» Münsteri (Prest) Narn. 

» acuminata (PrEsL) GoEPr. 
Dicetyozamites Johnstrupi NArn. 


Baiera pulchella Hrer 

 ÜCzekanowskiana HrEr 
Ginkgo sibirica HrErR 
Gzekanowskia rigida HrER 


» efr. setacea 
Phoenicopsis angustifolia HrER 
latior 


Pagiophyllum Kurrii (Pomer) 


falcatum BartHoL. 

peregrinum (Lınpr. rt Hurt.) 
SCHIMP. 

» Steenstrupi BARTHOL. 

> Johnstrupi BArTHoL. 


Taxites subzamioides n. sp. 
Stachyotaxus septentrionalis (C. A. Ag.) Narn. 
Brachyphyllum mamillare Bronxen. | 
Schizolepis Follini Nat». 

Cheirolepis Münsteri (ScHENnk) ScHIMP. 
Palissya Brauni | 
Pityophyllum angustifolium (Narn.) 

| » longifolium (Nara.) 
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Pteridophyta. 
Klass Filicales. 
Afld. A. Filicales sedis systematic®. 


| Fam. Marattiace®. 


Marattia Münsteri (Goerrerr) ScHimPEr. 
3... 1 


1836. Teeniopteris intermedia n. sp.; MÜNSTER: Neue Pflanzen in der Kenper-Form. bei Bayreuth. 
N. J. für Mineral. ete. Sid. 511. 

1840. Teniopteris pluma Braun; F. BRAUN: Verzeichn. der Natur.-Samml. zu ‚Bay reuth. Sid. 98. 

»  Crepidopteris Schoenleiniti; F. BRAun: Dersammastädes. Sid. %. 

1841. Teniopteris Münsteri GoEPP.; GOEPPERT: Die Gattungen der fossilen Pflanzen. Lief 3, 4. 
Sid. 51. Tafl. IV, Fig. 1—3. | 

1849. Terniopteris Münsteri; BRONGNIART: Tableau des genres de veget. foss. Sid. 21. 

1855. Teniopteris Münsteri GoErv. p. p; ANDRE: Beitr. zur Kenntn. der foss. Flora Siebenbürg. 
und des Banates. Abh. d. k. k. zeol. Reiebsanst. Wien. Band. I, Abh. III, 4. Sid. 37. 
Tafl. XI, Fig. 8. | 

1564. Teniopteris vittata BRONGN. p. p.; BrAUNS: Der Sandstein bei Seinstedt. Palsontographica 

IX. Sid. 50. Tafl. XIII, Fig. 4 a, h. | 

1867. Teeniopteris Münsteri GOEPPERT; SCHENK; Die fossile Flora der Grenzschichten. Sid. 99. 
Tafl. XX, Fig. 2—8. | 

1869. Angiopteridium Münsteri (GOEPP.) ScH.; SCHIMPER: Traite de vegstale. Vol. 1. 

Sid. 603. Tafl. XXXVIO, Fig 

1274. Marattiopsis Münsteri; SCHIMPER: Traite de pal6ontologie veg6tale. Vol. II. Sid. 514. 

1878. Marattiopsis Münsteri GoEPPERT sp.; NATHorst: Floran vid Höganäs och Helsingborg. 8. G. U. 
Ser. C. N:o 29. Sid. 48. Höganäs vnere, Tafl I, Fig. 6. 

1886. Marattiopsis Münsteri GOEPPERT (sp.); ZEILLER: Note sur les empreintes v6getales, recueillies 
par Jourdy au Tonkin. Bull. de la societe BEFORE de France. 3:e Ser. 1886. Sid. 457. 
Tafl. XXIV, Fig. 5—7. 

1890. Marattia Münsteri (Fr. BRN) SCH.; SCHIMPER & SCHENK: Palsophytologie. Sid. 87. Fig. 64. 

1891. Marattia Münsteri GOEPPERT sp.; RACIBORSKI: Flora retycka polnocnego stoku gör Swie- 
tokrzyskich. Matem.-przyr. Akad. Umiej. w Krakowie. 1891. Sid. 6. Tafl. II, Fig. 1--5. 

1892. Teeniopteris (Marattiopsis) Münsteri GoEPP.; BARTHOLIN: Nogle i den bornh. Juraform. fore- 
kommende Planteforsteninger. I. Bot. Tidskrift. B. 18. Sid. 23. Tafl. IX, Fig. 6, 9. 

1899. Marattiopsis Münsteri GoEPP.; HJORTH: Vellengsbyleret og dets Flora. Danm. Geol. Und. R. 
II. N:o 10. Sid. 69. Tafl. III, Fig. 7. 


Endast fragment af smäblad föreligga irän Bornholm. Bladen, som ytterst 
sällan anträffas fullständiga, äro parbladiga med jemnbredt lancettlika, kort skaftade, 
helbräddade smäblad med en nägot hjertlik bas. Det största af de af mig anträf- 
fade fragmenten har en längd af 60 och eu bredd af 25 mm.; andra exemplar visa 
en bredd af ungefär 30 mm., längden lär kunna uppgä till 15 cm. Medelnerven 
är grof, ungefär 2 mm. bred, framträdande i synnerhet p& smäbladens undre sida. 
Hos smäbladen utg& sekundärnerverna frän medelnerven med en nägot spetsig vinkel, 
men böja sig strax nästan rakt utät smäbladets kant. Nerverna sitta ganska tätt — i 
detta hänseende räder en stor variation liksom hos Teniopteris tenuinervis BRauns 
— och kunna förgrena sig dikotomiskt men hvarje nerv endast en gäng. Pä smä- 

Acta Reg. Soc. Physiogr. Lund. Tom. XII. 3 
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bladens undersida ute vid kanten sitta de 5 mm. länga och 0,5 mm. breda sporangie- 
samlingarna. Hos de skänska exemplaren uppgifver NATHoRst sporangiesamlingar- 
nas längd till endast 2 a 3 mm. 

Marattia Münsteri är, sävidt den ej är fertil, ganska svär att skilja frän Teni- 
opteris tenuinervis Brauns och Neulssonia polymorpha SCHENK.  ] motsats till den 
fürre karakteriseras Marattia Münsteri af en nägot hjertlik bas hos smäbladen; hos 
Teniopteris tenuinervis är basen jemnt afsmalnande. Hos Nilssonia polymorpha fort- 
sätta bladnerverna öfver medelnerven till dennas miat, under det att hos Marattia 
Münsteri ett afbrott finnes i ner veringen öfver medelnerven. 

Genom BarrHorın är arten först känd frän Bornholm, der han fonnit den i 
den hvita leran vid Bagaa samt möjligen i en sandsten vid Onsback. I en gräaktig, 
bitumenhaltig lera i närheten af en kolflöts har jag anträffat arten vid Bagaa. 
Hsorta anför den frän leran vid Vellengsby, hvarest äfven jag anträffat en del 
fragment. 

I Skäne känner man denna rhätiska art frän Stabbarp, Höganäs och Hel- 
singborg. Frän Franken är den bekant frän mänga lokaler (Theta, Forst, Bam- 
berg); dessutom har den anträffats i Ungarn (lünfkirchen), Polen (Gromadzic) samt 
i Tonkin. 

Tafl. I, figur 1 visar ett fragment sporangiesamlingar kanten (Vellengsby). 


Fam. Cyatheace». 


Dicksonia Pingelii BarRTHoLın. 
Tafl. I, Fig. 2. 


1828. Pecopteris Pingelii; BROXGNIART: Histoire des vegetaux fossiles. Sid. 359. | 
»  Pecopteris Pingelüi; BRONGNIART: Prodrome d’une hist. veg6t. foss. Sid. 57, 198. 
1845. Pecopteris Pingelii BRONGN.; UNGER: Synopsis plant. foss. Sid. 100. 
1892. Dicksonia Pingelii (BRoGn.) BARTHOL.; BARTHOLIN: Nogle i den bornh. Juraform. forekom- 
mende Planteforsteninger, I. Bot. Tidskrift. B. 18. Sid. 15. Tafl. V, Fig. 10—13; Tafl. VI, 
Fig. 1, 2. 


Endast sterila blad ha anträffats. Rachis är glatt, nägot litet strierad. Bladen 
blifva tv& kanske tre gänger parbladiga. Smäbladen af sista ordningen äro flikade, 
vanligen äggrunda med bredden störst p& midten. Flikarnes tänder äro nägot 
rundade. Nerveringen är mycket fin och svär att iakttaga. 

Säsom BArTHoLINn uppgifver, förekommer Dicksonia Pingelii i en gulaktig ler- 
jernsten vid Bagaa. I denna lerjernsten är den den vanligaste arten och uppträder 
ofta sä talrikt, att bladen täcka hvarandra. P& samma lokal togs den 1876 af A. G. 
NarHosgstr i en rödbrun lerjernsten. Frän Hasle Kulveerk föreligger i en rödbrun 
lerjernsten nägra fragment, som jag hänför till denna art. Dicksonia Pingeli är 6] 
känd rhn nägon annan lokal vare sig pä eller utom Bornholm. 


wa. 
“ 


— 
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Det är tvifvel underkastadt, huruvida man kan hänföra alla de af Barrnorın 
aftecknade exemplaren till en och samma art. Det material, som jag har tillgäng 
till, är emellertid för litet för att med bestämdhet yttra sig om artens begränsning. 
Otvifvelaktigt har Bronensarr haft exemplar liknande BarrHouıns figur 13 ä taflan 
V samt figurerna 1 och 2 ä taflan IV, enär han säger sig ej med säkerhet kunna 
skilja den frän Pecopteris Murrayana Bronen. '). SewarDn ?) jemför den med Coniop- 
teris (Sphenopteris) hymenophylloides (Bronen.) och likheten är stundom ganska stor 
med somliga former af dennn art. 

Tafl. 1, Fig. 2. Fragment af ett blad. 


Dicksonia lobifolia (Priunırs) Racızorskı. 
Tafl. I, Fig. 3--9; Tafl. I, Fig. 1. 


1829. Pecopteris lobifolia; PrıtLırs: The Yorkshire Coast. Sid. 148. T afl. VIII, Fig. 13, (eitat). 

1835. Neuropteris lobifolia; Puiwuırs: The Yorkshire Coast. II Ed. Sid. 119. Tafl. VIII, Fig. 13. 

1836. Neuropteris lobifolia PuıLLirs; GOEPPERT: Die foss. Farrnkräuter. Verh. d. Kais. Leopold.- 
Akad. der Naturf. B. XVI, Supplement. Sid. 206. | 

1837. Pecopteris lobifolia; LinpLey and Hurrox: Fossil flora of Great Britain. Vol. IH. Sid. 79. 
Tafl. CLXXIX, Fig- 1,2 A. 

1838. Pecopteris lobifolia; STERNBERG: Versuch einer Darst. der Flora der Vorwelt. Del. II. 
Sid. 153. 

1843. Pecopteris lobifolia; Morrıs: Catalogue of british fossils. Sid. 16. 

1849. Cladophlebis lobifolia BRONGN.; BRONGNIART: Tableau des genres de veget. foss. Sid. 105. 

1564. Neuropteris lobifolia PHILLIPS; LECKENBY: On the sandstones and shales of Scarborough. Q. 
J. XX. Sid. 76. | 

1868. Pecopteris lobifolia LınnpL. et Hurt.; ZıGno: Flora foss. format. oolith. Vol. I. Sid. 131. 

1869. Alethopteris lobifolia (PHıLL.) ScH.: SCHIMPER: Trait€ de pal&ontologie vegetale. Vol. I. 
Sid. 567. | 

1875. Pecopteris lobifolia Pn.; PriıwLips: The Yorkshire Coast. III Ed Sid. 210. Tafl. VIII, 
Fig. 13. 

1892. Asplenium lobifolium (Puıwı.) SCHiMP.; BARTHOLIN: Nogle i den bornh. Juraform. forekom- 
mende Planteforsteninger. I. Bot. Tidskrift. B. 18. Sid. 19. Tafl. VIII, Fig. 1, 2. 

1894. Dicksonia lobifolia sp.; Racıporskı: Flora kopalna. I. Matem.-przyr. Auad. Umie;j. 
w Krakowie 1894. Sid. 35. Tafl. XI; Tafl. XII, Fig. 1—3, 5, 6. — 

1900. Cladophlebis lobifolia (PHiLn.); SEWARD: Some Jurassic Plants in the Manchester Museum. 
Mem. and. Proceed. of the Manchester Lit. and Phil. Society. Vol. 44. Sid. 4. 

»  Cladophlebis lobifolia PHILLIPS; SEWARD: The jurassie flora. Sid. 145. Textfigur 20--23. 

Tafl. XV, Fig. 6. 


Dicksonia lobifolia är vid Bagaa pä samma gäng den vanligaste och mest va- 
riabla af alla arter. Jag har fört arten till släktet Dicksonia L’H£rır, enär Racı- 
BORSKI funnit fertila blad, som tyckas visa, att arten bör inrangeras i detta släkte. 

Bladet har varit ganska stort, tvä& gänger parbladigt med länga, smala, ofta 
nägot böjda smönlad af första ordningen. Jag har anträffat ett smäblad af första 


) BRONGNIART: Histoire des vegstaux fossiles. Sid. 358. Tafl.. CXXVI, Fig. 1-5. 
?) SEWARD: The jurassic flora. Sid. 30. 


| 
| 
| 

| 

| 


20 | Hjalmar Möller. 


ordningen, som, oaktadt det är fragmentariskt, dock mäter 14 cm. i längd. Blad- 
flikarne variera i synnerhet mycket säväl med afseende pä vidhäftning som form 
och storlek. Oftast är bladfliken ej utefter hela sin bas fästad vid rachis utan har 
framtill liksom ett litet fritt bladöra; stundom saknas dock detta och bladfliken är 
dä med hela basen fästad vid rachis. Bladflikarnes bakre basala kant är nästan 
alltid nägot litet nedlöpande p& rachis. Stundom äro de vid basen nägot sam- 
 manhängande och kunna dä blifva förvillande lika en Cladophlebis Bronen. Till 
formen äro bladflikarne äggrunda, äggrundt lancettlika till lancettlika med vanligen 
trubbig spets. Mycket sällan päträffar man smäblad, som hafva .bladflikarne undu- 
lerade eller nägot grofsägade. De minsta bladflikar, som jag anträffat, mäta 1,5 mm. 
i bredd; de största deremot 13 mm. i längd och 5 mm. i bredd. Mellan dessa tal 
finnas alla möjliga öfvergängar; hos en form äro sälunda de respektive talen 6,5 
och 5,5 mm. Huru olika formerna än äro, öfverensstämma dock alla deri, att de 
hafva den nedersta bladfliken p& undre sidaun — d. v. s. närmast bladets rachis — 
af hvarje smäblad af första ordningen bred, ofta njurlik och flikad samt stundom 
äfven försedd med tvenne .hufvudnerver. Denna breda bladflik, hvaraf arten har 
sitt namn, är det bästa kännetecknet pä& denna. Hos bladflikarne är medelnerven 
ofta ej synnerligen markerad genom hela bladet, utan tyckes mot spetsen nästan 
upplösa sig. Stundom gär den, i synnerhet hos breda bladflikar, liksom i zigzag. 
De första sidonerverna äro tvenne (sällan trenne) gänger förgrenade, under det att 
nerverna mot bladflikens spets vanligen äro endast en gäng dikotomiskt förgrenade. 
Härifrän gifvas dock undantag; till och med hos samma individ är nervförgreningen 
ej den samma hos de olika bladflikarne utan synes vara beroende af bladflikens 
längd och bredd. Äfven nervernas groflek varierar betydligt. 

_ BartHoLın uppgifver arten frän den hvita leran vid Bagaa. Der har den 
äfven insamlats af A. G. Narrorst (1876), af A. F. Carson (1883), af G. C. von 
SCHMALENSEE (1886), af Gunnar Andersson (1890) samt af författaren. De vack- 
raste exemplaren fann jag i en gulaktig lera. Fragment utaf arten päträffade jag 
i en gräaktig lera pä en horizont, som var mycket fattig pä& fossil. Gunnar An- 
DERSSON fann vid Bagaa ett löst block af en rödaktig lera, som innehöll individ 
med mycket stora bladflikar. Geologisk-Mineralogiska Institutionen i Lund eger 
'exemplar af arten i en hvit lera frän Hasle Kulvark, insamlade af B. Lunperkn 
(1876) och A. F. Carıson (1883). Nägra smä fragment, som jag anser tillhöra 
denna art, har jag päträffat i en lerjernsten frän Galge Odde. 

Arten, som ännu ej anträffats i Skäne, beskrefs frän Gristhorpe i Yorkshire 
och har sedan utom Bornholm endast funnits i Polen (Grojec och Mirowie). | 


Taflan I, fig. 3 visar ett typiskt exemplar med tydliga lober och bladflikar af 
vanlig storlek. Figur 4, ett exemplar med länga smäblad och nägot mindre blad- 
flikar. Figur 5, exemplar med mycket smä& bladflikar. Taflan II, figur 1, exemplar 
med synnerligen breda och korta bladflikar och skarpt framträdande zigzagformiga 
nerver. Taflan I, figur 6, trenne smäblad af samma form som föregäende 2 gänger 


. 
. 
. 
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förstorade för att visa den zigzagformiga medelnerven. Figur 7, ett smäblad af 
första ordningen med synnerligen stora bladflikar. Figur 8 visar ett smäblad, som 
har stor likhet med en Cladophlebis. Figur 9, 4 bladflikar af ofvanstäende smä- 
blad, 2 gänger förstorade, visa den vanliga nerveringen. Figur 10, ett smäblad 
med vägiga bladflikar. | 


 Dieksonia pauciloba n. sp. 
Tafl. I, Fig. 2—6. 


Bladen äro troligen tvenne gänger parbladiga, ehuru jag endast funnit isole- 
rade smäblad. Dessa äro smalt lancettlika. Det största fragment, som jag sett, 
är 65 mm. längt och 8 mm. bredt. Bladflikarne sitta vanligen ganska tätt stundon 
sa att de med sina kanter beröra hvarandra. Till formen äro de äggrunda eller 
stundom lika breda som länga samt alltid bredast vid basen. I allınänhet hafva 
de en längd af 4 och en bredd af 3 mm. Vanligast äro bladflikarne tretandade 
eller triloberade med korta rundade lober. Stundom äro inskärningarna sä smä. 
att det ser ut som om bladfliken vore helbräddad. Mera sällan har den fem tänder. 
Bladet har haft en läderartad konsistens, sä att nerveringen oftast synes otydligt. 
'Frän ‘en ej synnerligen grof medelnerv, som upplöser sig i bladflikens spets, utgä 
sekundärnerver, som antingen äro enkla eller förgrena sig dikotomiskt, dock endast 
en gäng. 
Dicksonia pauciloba fär ställas i närheten af D. Heeri Racız.!) och D. Pingelit 
(Bronen.) BartHoL., men skiljer sig frän dessa begge genom mindre antal lober hos 
bladflikarne. | | | Ä 

Arten uppträder ej sä sällsynt tillsammans med Hausmannia Forchhammeri 
Bartnor. och Dicksonia lobifolia (Puıur.) Racıe. i ett par ljusbruna lösa lerblock, 
som Gunnar Andersson 1890 fann vid Bagaa.  Sjelf insamlade jag den pä samma 
lokal i den hvita leran. Jag har ocksä päträffat den i en stuff frän samma lokal, 
tagen 1883 af A. F. Carson. | 

Tafl. II, figur 2 visar en stuff med trenne smäblad. Figur 3 har smä blad- 
flikar och figur 4 ännu mindre bladflikar, som knappast äro inskurna. Figur 5, 
ett smäblad med femtandade bladflikar. Figur 6, ett litet fragment, tre gänger 
förstoradt för att visa nerveringen. 


') Racıgorskr: Flora kopalna I. Matem.-przyr Akad. Umiej. w Krakowie 1894. Sid. 32. 
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Afd. B. Filicales incertse sedis systematic. 


Sphenopteridee. 


Sphenopteris hymenophylloides Broncntar'. 
Tafl. II, Fig. 7,8. 


1828. Sphenopteris hymenophylloides; BRONGNIART: Histoire vegetaux fossiles. Sid. 189. 

LVI, Fig. 4. 
»  Sphenopteris hymenophylloides BRONG.; BRONGNTART: Prodrome une hist. veget. foss. Sid. 51. 

1838. Sphenopteris hymenophylloides. BRONG.; STERNBERG: Versuch einer Darstellung der Flora der 
Vorwelt. Del. II. Sid. 60. 

1849. Sphenopteris hymenophylloides BRONG.; BRONGNIART: Tableau des genres de veget. foss. 
Sid. 105. 

1854. Sphenopteris hymenophylloides BRoNG.; MORRIS: Catalogue of british fossils. Ed. II. Sid. 24. 

1864. Sphenopteris hymenophylloides BRoNG.; LECKENBY: On the sandstones and shales of Scar- 
borough. Q. J. XX. Sid. 77. | 

1869. Sphenopteris hymenophylloides SCHIMPER: Traite de pal&ontologie vegetale Vol. 1. 
Sid. 395. 

1875. Sphenopteris hymenophylloides PuırLLirs: The Yorkshire Coast. III Ed. Sid. 215. 

| Textfigur 34. 

1900. Coniopteris hymenophylloides (BRONGNIART p.Pp.); SEWARD: The jurassic flora. Sid. 99. Tatl. 
XVI, Fig. 4—6; Tafl. XVII, Fig. 3, 6—8; Tafl. XX, Fig. 1, 2; Tafl. XXI, Fig. 1—4. 


Bladet är 2 till 3 gänger parbladigt och varierar mycket med afseende pä 


storlek och utseende. Bladflikarne, som vanligen nedlöpa nägot pä rachis, äro till 


formen äggrunda och tandade, stundom djupt, stundom nästan omärkligt. Ner- 
 veringen är mycket fin; frän en medelnerv utlöpa ät sidorna fina förgreningar, som 
antingen dela sig dikotomiskt eller förblifva odelade. Bladets konsistens är myc- 
ket tunn. 

Begränsningen af Spheniopteris hymenophylloides är hos olika författare imycket 
vexlande. Sälunda sammanslär SEwarp, som hänför arten till släktet Coniopteris, 
med ifrägavarande art $. muscoides '), $. Murrayana Bronen., ?) nephro- 
carpa Bune. ?), jemte flere andra arter, som ScHimPER anser bör hällas ätskilda. 

En del fragment af arten har jag anträffat vid Bagaa i den gräaktiga leran, 
som i allmänhet är fattig p& fossil. I Riksmuseets samlingar finnas förut tvenne 
exemplar, som jag räknar till denna art; de hafva insamlats 1885 af A. F. Carıson 
i den hvita leran pä samma lokal. Utom Bornholm känner man den endast frän 
Yorkshire. | 
| Taflan 1I, figur 7 visar det största af fragmenten frän den hvita leran (Bagaa); 
figur 8, ett litet fragment frän den grääktiga leran (Bagaa). 


" PkınLıps: The Yorkshire Coast. Sid. 153. Tafl. X, Fig. 10. 
2) BRONGNIART: Histoire des vegstaux fossiles. Sid. 358. Tafl. COXXVI, Fig. 5. 
®) SCHIMPER: Trait& de pal&ontologie vegetale. Vol. I. Sid. 39. 


| 
| 
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Sphenopteris acutidens n. sp. 
Tafl. II, Fig. 9, 10. 


Endast ett 4,5 cm. längt exemplar jemte «dess motstycke föreligga. Frän 
rachis, som är späd, utgä ungefär 25 mm. länga och 3 mm. breda smäblad, som 
sitta motsatta samt ganska längt aflägsnade frän hvarandra. Smäbladen äro smalt 
lancettlika, mycket smala vid basen men tilltaga i bredd uppät ungefär till smä- 
 bladets midt. I kanten äro de försedda med ganska smä spetsiga tänder; till hv ar 
och en af dessa löper en nervförgrening. 

Sphenopteris acutidens päminner nägot om Stenopteris desmomera SAPoRTA !), 
men skiljer sig frän denna derigenom, att tänderna äro spetsiga och sitta pä blad- 
flikarnes begge sidor. Nägon likhet finnes ocksä med Sphenopteris De Geeri NarH.’) 
frän Spetsbergens öfre jurabildningar; den senare har dock BREUER kortare och 
bredare smäblad. | 

Exemplaret, som är bevaradt i en rödbrun lerjernsten, härstammar frän Born- 
holm utan närmre angifven lokal. Det har tillhört den Angelinska samlingen. 
| Taflan II, figurerna 9 och 10 visa exemplaret jemte dess motstycke. 


Lomatopteride®. 


Cycadopteris heterophylla Zıano. 
Tafl. II, Fig. 1—17. 


1861. Cyeadopteris heterophylla; Zıano: Nuovo Gen. Fil. foss. Acta R. Instit. Venet. Vol. VI. 
Ser. III. Sid. 584. Tafl. VII, Fig. 1, 2 (eitat). | | 

1568 Cycadopteris heteı ‘ophylla; Zıano: Flora foss. form. oolith. Vol. I. Sid. 158. Tafl. XVII, 
Fig. 1—5. 

1869. Lomatopteris jurensis (KURR) SCH. p. p.; SCHIMPER: Trait& de pal&ontologie vegetale. Vol. 1. 
Sid. 473. 

1873. Cycadopteris heterophylla Zıaxno; SarorTa: Plantes Jurassiques. Pal6eont. frangaise. 2:e Ser. 
Tom. I. Sid. 426. Tafl. LIX, Fig. 1—4. 

189%. Cycadopteris heterophylla ZıGno; SCHIMPER und SCHENK: Paleophytologie. Sid. 124. 

1894. Cycadites heterophylla Zıano; RAcıBorskı: Flora kopalna. I. Matem.-przyr. Akad. Umiej. w 
Krakowie. Sid. 68. Tafl. VI, Fig. 23—31. 


Nägot helt blad har ej anträffats pä Bornholm, men det skall enligt Zıeno vara 
ovalt lancettlikt och kunna uppnä en längd af 40 cm. Det är en eller tvä gänger 
förgrenadt. Rachis är synnerligen grof samt nägot strierad. Smäbladen af första 
ordningen, som äfven äro lancettlika- ovalt lancettlika, äro antingen endast flikade 
eller försedda med smäblad. Ofta fär man se öfre delen af smäbladet af första 


SArortA: Plantes Jurassiques. Paleont. francaise. 2:e Ser. Tom. 1. Sid. 292. Tafl. 
XNXI, Fig. 1. 

?) NATHORST: Zur mesozoischen Flora Spitzbergens. K. V. A. Handl. Band 30. N:o 1. Sid. 
48. Tafl. II, Fig. 8. 


‘ 
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ordningen flikadt, under det att nedre delen är parbladigt. Bladflikarnas storlek 
och form variera högst betydligt. De största bladflikarne mäta i längd 6 och i 
 bredd 25 mm. under det att de minsta äro rundade med 1 mm. i diameter. 
Deras bas är vanligtvis nedlöpande pä rachis. Till formen äro smäbladen eller 
flikarne af sista ordningen vanligen omvändt äggrunda till cirkelrunda samt i spet- 
sen rundtrubbade, men de kunna äfven vara nästan lancettlika. Smäbladens kanter 
äro hela och bladskifvan omgifves af en list, som dock icke alltid framträder sä 
tydligt pä de bornholmska exemplaren som pä de af Zısno aftecknade italienska. 
Mellan de parbladiga smäbladen sitta ofta bladflikar pä sjelfva rachis. Nägra ner- 
ver ser man ej p& de bornl.olmska exemplaren men enligt Zıenos beskrifning och 


figurer finnes en medelnerv, som delar sig i bladflikens spets; frän medelnerven 


utgä sekundärnerver, som .antingen äro enkla eller ock förgrena sig dikotomiskt 
men endast en gäng. Nerverna tyckas hafva varit synnerligen grofva. Till sin 
konsistens har bladet varit succulent eller läderartadt; den förkolnade, organiska 
substansen finnes alltid qvar och lossnar lätt frän bergarten. 

SCHIMPER anser i Traite de paleontologie vegetale ') arten vara synonym med 
Lomatopteris jurensis (Kurrk) Scuimpr. ScHimrers och Palsophytologie 
upptages den som egen art, hvilket nog är riktigast. Angäende denna och närstä- 
ende släktens ställning räda mycket olika äsikter. Jag har följt Schuimrer och 
SchEengs Palzophytologie. Släktet Oycadopteris Zıeno stär närmast Lomatopteris 
Scnımr., som dock aldrig har smäbladen af första ordningen annat än flikade och 
har dessutom gröfre medelnerv än Cycadopteris. 

Jag har anträffat arten i en hel del exemplar i den gulaktiga lerjernstenen vid 
Bagaa tillsammans med Cladophlebis Resserli (Presı) Sarorra och Otozamitesarterna. 
Den är ingalunda sällsynt och väcker uppmärksamhet genom de tjocka, fettglän- 
sande smäbladen. | 


Cycadopterıs heterophylla beskrefs först frän Italien, der den funnits p& flere 


lokaler. Sedan har den blifvit känd frän Frankrike och Polen. 


Taflan II, figurerna 11 och 12 visa den grofva, strierade rachis jemte den 
vanliga typen af bladflikarna; figur 13, ett fragment med bredare bladflikar; figur 
14, ett bladiragment med ganska smä bladflikar; figur 15, ett fragment med synner- 
ligen smä bladflikar; figur 16, ett smäblad med öfre delarna af flikarne grundt sägade; 
figur 17, smäblad med smalare bladflikar. 


Thinnfeldia rhomboidalis Errınasuausen. 
Tafl. Fig. 18. 


1840. Neuropteris trapeziphylla BrAuNn; F. Braun: Verzeichn. der Natur-Samml. zu Bayreuth. 
Sid. 98. | 
» Neuropteris alternans Braun; F. BRAun: Dersammastädes. Sid. 98, 


Sidan 473. 


| 
| 
| 


Bidrag till Bornholıns fossila flora. Pteridofyter. 25 


1843. Neuropteris? trapeziphylla m.; F. BRAUN: Beitr. z. Urgesch. der Pflanzen. Beitr. z. Petref.- 
Kunde von Münster. VI Heft. Sid. 28. 
Neuropteris alternans m.; F. Braun: Dersammastädes. Sid. 28. 

1848. Neuropteris? alternans Fr. BRAUN; BRoNN.: Nomenclator pal®ontologieus. Sid. 810, 

| Neuropteris? trapeziphylla Fr. BRAUN; BRONN: Dersammastädes. Sid. 811. 

1852. Thinnfeldia rhomboidalis ETTINGSH.; ETTINGSHAUSEN: Begründung eniger neuen oder nicht 
genau bekannten arten der Lias- und der Oolithfl. Abh. d. k. k. geol. Reichsanstalt. Wien. 
B. I. Abth. HI. N:o 3. Sid. 2. Tafl. I, Fig. 4—1. | 

1855. Pachypteris Thinnfeldi Anv.; ANDRE: Beitr. zur Kenntn. der foss. Flora Siebenbürg. und des 
Banates. Abh. d. k. k. geol. Reichsanst. B. II. Abth. IIL N:o 4. Sid. 43. Tafl. XI, 
Fig. 6; Tafl. XI, Fig. | 

1867. Thinnfeldia rhomboidalis ETTINGSHAUSEN; SCHENK: Die fossile Flora der Grenzschichten. Sid. 
116. Tafl. XVII, Fig. 1—8. 

1869. Thinnfeldia rhomboidalis ETTINGSH.; SCHIMPER: Traite de paleontologie vegetale. Vol. I. 
Sid. 496. Tafl. XLV, Fig. 1. | 

1873. Thinnfeldia rhomboidalis Errınasn.; SAPORTA: Plantes Jurassiques. Paleont. francaise. 2:e 
Ser. Tom. I. Sid. 343. Tafl. XLIIL, Fig. 1, 2, 4—8. | 

1894. Thinnfeldia rhomboidalis Err.; RAcıorskı: Flora kopalna I. Matem.-przyr. Akad. Umiej. 
w Krakowie. 1894. Tafl. XIX, Fig. 9—15; Tafl. XX, Fig. 12; Tafl. XXI, Fig. 3—5, 7. 

1899. Thinnfeldia rhomboidalis ETTINGSHAUS.; HJORTH: Vellengsbyleret og dets Flora. Danm. geol. 
Und. R. I. N:o 10. Sid. 72. Tafl. IIL, Fig. 12. 


Blott ett litet fragment finnes i Riksmuseets samlingar frän Bornholm. Det 
öfverensstämmer alldeles med den form, som Anprz beskrifvit frän Steierdorf i 
Banatet under namn af Pachypteris Thinnfeldi Anprz=. Fragmentet är 25 mm. längt 
och 14 mm. bredt samt eger tvenne smäblad. “Rachis är grof 1,5 mm. bred. Smä- 
bladen äro längt nedlöpande, nästan äggrunda med rundtrubbad spets, samt 4,5 
mm. breda. De mäste hafva varit läderartade, ty ej ens en antydan till nervering 
finnes hos det bornholmska exemplaret. Sä är äfven förhällandet med exemplaren 
frän Steierdorf, under det att exemplar frän andra lokaler visa en ganska tydlig 
ınedelnerv och sidonerver. Med det af Hsorra frän Vellengsby aftecknade exem- 
plaret stämmer det ifrägavarande ganska litet säväl med afseende pä storlek som 
form. Thinnfeldia rhomboidalis är emellertid en synnerligen varierande art. Ner- 
veringen p& det af HsorrH funna exemplaret antyder, att det kan höra till denna art, 
oaktadt smäbladens litenhet och form. 

Exemplaret i Riksmuseet jemte dess motstycke, bevaradt i en rödbrun ler- 
jernsten, är endast etiketteradt Bornholm. Det har tillhört den gamla Angelinska 
samlingen. 

 Thinnfeldia rhomboidalıs är ej känd frän Bjuf, säsom Hsorrn angifver. Hans 
uppgift beror pä ett förbiseende af en rättelse, som NArHorst gjort. I Franken 
är arten funnen pä flere lokaler säsom Oberwaiz, Neustädtlein, Theta, Atzelsberg 
0. 8s. v. Dessutom har den anträffats i Banatet (Steierdorf) och Polen. 
Tafl. II, fig. 18 det ifrägavarande fragmentet. 


Acta Reg. Soe. Physiogr. Lund. Tom. XIII. 4 
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Pecopteride. 


Acrostichites princeps (Presı) Scuun«. 
Tafl. Fig. 19. 


1836. Alethopteris imbricata STERNB.; GÖPPERT: Die foss. Farrnkräuter, Verh. d. Kais. Leopold. 
Carol.-Akad. der Naturf. B. XVL. Supplement. Sid. 390. | 

1835. Sphenopteris princeps PRESL; STERNBERG: Versuch einer Darst. der Flora der Vorwelt. Del. 
II. Sid. 126. Tafl. LIX, Fig. 12, 13. | 
Pecopteris obtusata PRESL; Dersammastädes. Sid. 155. Tafl. NXXII, Fig. 2 a—c,4 a,b. 
Germaria elymiformis PRESL; Dersammastädes. Sid. 188. Tafl. LIX, Fig. 1—9. 

1340. Sphenopteris princeps PrksL; F. Braun: Verzeichniss d. Natur.-Sammlung zu Bayreuth. Sid. 97. 

| Cheilanthites mirabilis v. MUENSTER; F. BRAUN: Dersammastädes. Sid. 96. 

Cheilanthites pulcher BRaun; F. BRAUN: Dersammastädes. Sid. 96. | 
Grammatites humilis BRAuN; F. BRAUN: Dersammastädes. Sid. 96. 
Grammatites microphyllus BRAUN; F. BRAUN: Dersammastädes. Sid. 96. 

1841. Sphenopteris princeps PRESL; GÖPPERT: Die Gattungen der fossilen Pflanzen. Lief. 3, 4. Sid. 

12. Tafl. X, Fig. 3—7. | 
Sphenopteris patentissima GÖPP.; GÖPPERT: Dersammastädes. Sid. 73. Tafl. X, Fig. 8, 8a. 

1849. Coniopteris patentissima (GO0EPP.; BRONGNIART: Tableau des genres de veget. foss. Sid. 108. 
Coniopteris princeps STERNB.; BRONGNIART: Dersammastädes. Sid. 1083. 

Desmophlebis imbricata STERNB.; BRONGNIART: Dersammastädes. Sid. 103. 
Desmophlebis obtusa STERNB., BRONGNIART: Dersammastädes. Sid. 103. 

1864. Sphenopteris princeps PRESL; ScHENK: Beiträge zur Flora des Keupers und der rhätischen 
Formation. Ber. d. naturforsch. Gesellsch. zu Bamberg, VII. Sid. 27. 
Sphenopteris patentissima (KÖPPERT; SCHENK:- Dersammastädes. Sid. 30. 

1867. Acrostichites princeps; SCHENK: Die fossile Flora der Grenzschichten. Sid. 46. Tafl. VII 
Fig. 3—5; Tafl. VIII, Fig. 1,1 a. 

1569. Pecopteris (Acrost.) princeps (GOEPP.) SCH.; SCHIMPER: Traite de iaciinte vegetale. Vol. 
I. Sid. 529. 

1880. Acrostichites princeps SCHENK; NATHORST: Reseberittelse om en resa till England. Öfversigt 
af K. V. A. Förh. N:o 5. Sid. 38. 

1%0. Sphenopteris princeps PRESL; SEWARD: The Jurassie Flora. Sid. 151. Tafl. XVI, Fig. 2. 


Af Acrostichites princeps har jag endast funnit ett 25 mm. längt och 20 mm. 
bredt fragment af ett blad, som alldeles öfverensstämmer med Scuexks figur 4 ä 
taflan VII. Af denna art känner man frän Franken äfven stammen, som var upp- 
rät, cylindrisk och besatt med rester af bladskaftens basaldelar. Bladen äro skaftade 
samt 2 gänger delade. Vid bladets bas sitta smäbladen motsatta men längre upp 
alternerande. Till formen äro de smalt lancettlika samt tillspetsade; vid basen äro 
de parbladiga men blifva längre upp mot spetsen flikade. Smäbladen af andra 
ordningen eller bladflikarne äro äggrunda i spetsen tilltrubbade samt i kanten undu- 
lerade. Medelnerven i dessa bladflikar är tydligt markerad och förlöper svagt zigzag- 
_formigt samt utsänder sekundärnerver, som antingen förgrena sig dikotomiskt eller ock 
förblifva ogrenade. Det pä& Bornholm funna exemplaret är sterilt, men i Fran- 
ken har man anträffat fertila exemplar; dessa bära sporangiesamlingarne mellan 
nerverna pä bladets undersida. | | 

Till släktet Acrostichites Görrert räknar Schenk tvenne arter A. Goeppertianus 
SCHENK !) och A. princeps. Den förra har bladen vanligen flere gänger större än 


") SCHENK: Die fossile Flora der Grenzschichten. Sid. 44. Tafl. V, Fig. 5,5 a; Tafl. VI, 
Fig. 2, 2a. | | 


| 
| 
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den senare samt bladilikarne nägot spetsiga, under det att den senare har dem 
tilltrubbade. | 

Det funna fragmentet härrör frän den hvita leran vid Bagaa. Föröfrigt är 
arten känd frän Franken (t. ex. KEckersdorf, Strullendorf, Reindorf), hvarest den är 
en al de vanligaste arterna samt frän Knngland. 

Tu fieur 19 visar det funna exemplaret. 


Asplenites cladophleboides n. sp. 
Tafl. II, Fig. 20. 


Bladet tyckes hafva varit stort och päminner i flere hänseenden om Oladophlebis 
döesserti (Presı) Sarorta. Det är 2 (möjligen 3) gänger parbladigt med en kraftig, 
glatt rachis, nägot finstrierad pä längden. Smäbladen af första ordningen äro lan- 
cettlika, ungefär 17 mm. breda. :Bladflikarne, utefter hela sin bas fästade vid 
‚rachis,. äro till formen äggrundt lancettlika, i öfre ändan nägot spetsiga. Kanten 
synes vara naggad eller nägot undulerad, hvilket kanske beror pä de djupa gropar, 
i hvilka sporangiesamlingarna ligga. Dessa gropar bilda en nästan rät vinkel mot medel- 
nerven och gifva ät bladflikarne ett nägot buktigt utseende. Medelnerven löper 
venom hela bladfliken. Nägra sekundärnerver har jag ej kunnat iakttaga. Sam- 
malunda är förhällandet med Lepidopteris Ottonis Gorprert !), om hvilkens nerv- 
[örgreningar man känner litet eller intet. 

Asplenites cladophlebordes \iknar ganska mycket Lepidopteris Ottonis som dock 
är större och lätt skiljes genom sin med ribbor pä tvären försedda rachis. 
 Jag har anträffat arten i den grägula lerjernstenen vid Bagaa, der den tem- 
ligen sällsynt förekommer tillsammans med Cladophlebis Roesserti, till hvilken jag 
lörst trodde Asplenites cladophleboides vara fertila blad. | 

Taflan Il, figur 20 visar det största bladfragmentet. 


Cladophlebis Roesserti (Presı) Sarorra. 
Tafl. II, Fig. 21. 


1558. .llethopteris Roesserti PRESL; STERNBERG: Versuch einer Darst. der Flora der Vorwelt. Del. 
IH. Sid. 145. Tafl. XNXXNII, Fig. 14a, b. 

1810. Alethopteris Roessertii PreEsı; F. BRAuN: Verzeichniss der Natur-Samnıl. zu Bayreuth. Sid. 97. 
Alethopteris linguata Braun; F. Braun: Dersammastädes. Sid. 97. | 

1543. Pecopteris whitbyensis Prest; F. Braun: Beitr. z. Urgesch. der Pflanzen. Beitr. z. Petref.— 
Kunde von Münster. VI Heft. Sid. 28. 

1849. Pecopteris Braunii Münst.; BRONGNIART: Tableau des genres de veget. foss. Sid. 103. 
Desmophlebis Roesserti BRONGN.; BRONGNIART: Dersammastädes. Sid. 108. 

1564. Alethopteris Roesserti PRESL; SCHENK: Beiträge zur Flora des Keupers und der rhätischen 
Formation. Ber. d. naturforsch. Gesellsch. zu Bamberg. VII. Sid. 39. 

1867. Asplenites Rösserti SCHENK: SCHENK: Die fossile Flora der Grenzschichten. Sid. 49. Tafl. VII, 
Fig. 6, 7, 7a; Tafl. X, Fig. 1--4. 
') SCHENK: Die fossile Flora der Grenzschichten. Sid. 53. Tafl. X, Fig. 1—3; Tafl. XIV, 

Fir. 3—5. 


”) NATHORST: Floran vid Bjuf I. 8. G. U. Ser. ©. N:o 27. Sid. 29. Tafl. I, Fig. 4 a; Tafl. II, Fig. 1. 
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1869. Pecopteris (Asplen.) Roesserti PRESL; SCHIMPER: Traite de palcontologie vegetale. Vol. 1. 
Sid. 527. 

1873. Cladophlebis Roesserti Sar.,; SarortA: Plantes Jurassiques. Paleont. francaise. 2%:e Tom, 
I. Sid. 301. Tafl. XXXI, Fig. 4. | 

1878. Cladophlebis (nebbensis var.) Rösserti PRESL sp.; NATHORST: Floran vid Höganäs och Helsing- 
borg. S. G. U. Ser. C. N:o 29. Sid. 42. Helsingborg, Tafl. IL, Fig. 1—3. 

1881. Cladophlebis Rösserti PRESL; NATHORST: Berättelse om en resa till Schweiz och Tyskland:» 
Öfversigt af K. V. A. Förhand. 1881. N:o 1. Sid. 79. 

1887. Asplenium Rösserti MEER; SCHENK: Fossile Pflanzen aus der Albourskette. Bibl. Bot. H. 6. 
Sid. 2, Tafl. Fig. 8, | 

1890. Cladophlebis Roesserti (PRESL) SAPORTA; RACIBORSKI: Flora retycka w Tatrach. Matem.-przyr. 
Akad. Umiej. w Krakowie. 1890. Sid. 11. Tafl. III, Fig. 26—29. | 

1891. Asplenium Roesserti PRESL sp.; KRASSER: Fossile Flora der rhätischen Schichten Persiens; 
Akad. d. Wiss. Mat.-Nat. Cl. Wien. Band C. Sid. 422. 

1892. Asplenium Roesserti (PRESL) SAPORTA; BARTHOLIN: Nogle i den bornh. Juraform. forekom- 
mende Planteforsteninger I. Bot. Tidskrift. B. 18. Sid. 17. Tafl. VI, Fig. 4—6; Tatl. VII, 
Fig. 1, 2. | 

1899. Cladophlebis Rösserti PresL; HJoRTH: Vellengsbyleret og dets Flora. Danm. geol. Und. R. 
HD. N:o 10. Sid. 68. Tafl. III, Fig. 4. | Ä 


Cladophlebis Roesserti är säkerligen den störste, af de ormbunkar, som ingä 1 
Bornholms fossila flora.. ScHenk uppskattar ett helt blads längd till om- 
kring en meter. Rachis är kraftig, glatt samt ofta nägot färad. Bladen äro. 
dubbelt parbladiga. Till formen äro bladflikarna nägot triangulära, tillspetsade, 
isynnerhet hos de öfre bladflikarne samt framätböjda Vid rachis äro de fästade 
utefter hela sin bas och sammanhänga nägot litet med hvarandra. Bladflikarnes 
kant är helbräddad eller nägot litet tandad samt stundom svagt vägig. Medelnerven 
förlöper rakt och slutar först ute i spetsen samt utsänder ät sidorna nägot framät- 
riktade sekundärnerver, som förgrena sig dikotomiskt, oftast tvenne gänger. För- 
greningen varierar ganska betydligt, s& att man deraf ej kan hemta nägra fullt 
säkra karakterer. Ofta finner man bladflikar, som hafva nerverna i den nedre 
delen tvenne gänger förgrenade och i den öfre endast en gäng. 

Cladophlebis Roesserti är närmast släkt med nebbensis (Broxen.) NarH., frän 
hvilken den dock skiljes genom sina mera spetsiga — ätminstone de öfre — blad- 
flikar, som äro nägot uppätriktade Stundom sammansläs Roesserti med C. 
whitbyensis Bronen. '), och skillnaden mellan de begge arterna är nog ej heller sä 
stor. Den senare skulle karakteriseras genom kortare bladflikar. 

Ifrägavarande art är en af de vanligaste vid Bagaa; i somliga lerjernstenar 
fyller den nästan hela skiktytor. BarruoLın angifver den frän den grägula ler- 
jernstenen (gula leran), der jag anträffat den i stor mängd. Den samlades pä 
samma lokal i en rödbrun lerjernsten af A. G. Narnoxrstr är 1876. Samma är 
togs den af B. Lunperen vid Hasle Kulveerk i en likaledes rödbrun lerjernsten. 
Dessutom är den insamlad 1886 af G. C. v. SchmaLensee «norr om Rönne» i en 


') BRONGNIART: Histoire des vegetaux fossiles. Sid. 32. Tafl. CX, Fig. 1, 2. 


. . 
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rödbrun lerjernsten. Hsorru anför arten frän Vellengsby, hvarest äfven jag i den 
grä leran funnit ett par smä fragment af densamma. 

Utom Bornholm är denna rhätiska art funnen ı Skäne vid Helsingborg. Exem- 
plaren härifrän Öfverensstämma ganska väl med de bornholmska. Cladophlebis 
Roesserti är mycket vanlig i Franken (Theta, Oberwaiz, Strullendorf o. s. v.). Dess- 
utom är den anträffad vid Metz (i zonen med Ammonites nn SCHLOTH.) samt 
i Persien pä ett par lokaler. 

Taflan I, figur 21 visarsfrän nedre delen af bladet tvenne bladflikar 2 gänger 
förstorade. 


 Cladophlebis nebbensis (Bronensarr) NATHoRsT. 
Tafl. II, Fig. 22; Tafl. IU, Fig. 1. 


1828. Pecopteris nebbensis SCHOUW mss.; BRONGNIART: Prodrome d'une hist. veget. foss. Sid. 57. 
» Pecopteris nebbensis; BRONGNIART: Histoire des vegetaux fossiles. Sid. 229. Tafl. NOVILL, 
Fig. 3. | 
1836. Alethopteris nebbensis GöPP.; GÖPPERT: Die foss. Farrnkräuter. Verh. d. Kais. Leopold.- Ca- 
rolin. Akad. der Naturf. B. XVIH. Supplem. Sid. ‚306. 
1838. Pecopteris Nebbensis; FORCHHAMMER: De bornholmske Kulformationer. Det kongl. danske 
Vidensk. Selsk. naturv. og matem. afh. Del. VII Sid. 49. 
1569. Alethopteris nebbensis (BRoNGT.) GoEPP.; SCHIMPER: Traite de palcontologie vegctale. Vol. 1. 
Sid. 567. 
1576. Cladophlebis nebbensis BRONGNIART (emend.); NATHORST: Bidrag till Sveriges foss. flora. K. 
V. A. Handl. Band 14. N:o 3. Sid. 16. Tafl. II, Fig. 1—6; Tafl. III, Fig. 1—3. 
1878. Cladophlebis nebhensis BRONGNIART (emend.); NATHORST: Beitr. zur foss. Flora Schwedens. 
Sid. 10. Tafl. I, Fig. 1—6; Tafl. III, Fig. 1—3. % 
»  Cladophlebis nehbensis BRONGNIART; NATHORST: Floran vid Bjuf I. S. G. U. Ser. C. 27. 
Sid. 28, 
1892. Asplenium Nebbense BRONGT.; BARTHOLIX: Nogle i den bornh. Juraform. forekommende 
; Planteforsteninger I. Bot. Tidskrift. B. 18. Sid. 18. Tatl. VII, Fig. 3--5. 
1899. Cladophlebis nebbensis BRoNGT.;, HJoRTH: Vellengsbyleret og dets Flora. Danm. geol. Und. 
R. II, N:o 10. Sid. 67. | 


Oladophlebis nebbensis har förmodligen lıksom Roesserti (Presı) SAPoRTA tvä 
till tre gänger parbladiga blad. Nägot helt blad har ej anträffats. Bladflikarna äro 
äggrundt lancettlika med afrundad spets. De stä nästan vinkelrätt ut frän rachis — i 
hvarje fall betydligt mer rakt utstäende än hos ©. Roesserti — samt äro svagt 
skärforinigt böjda. Bladflikarna, som utefter hela sin bas äro fästa vid rachis och 
sammanhänga nägot litet med hvarandra nertill, kunna vara helbräddade eller 
inycket svagt sägade i kanten. Den kraftiga medelnerven gär rak genom bladfliken. 
Hos exemplar, der jag tydligt kunnat iakttaga nerveringen, utgä frän medelnerven 
sekundärnerver, som förgrena sig dikotomiskt men oftast endast en gäng. I blad- 
llikens nedre halfva, som synes nägot större än den öfre, händer det, att den ene 
nervförgreningen strax ute vid randen delar sig ännu en gäng dikotomiskt. Se- 
kundärnervernas förgrening sker mot smäbladet bas, ganska nära medelnerven, men 
ju längre sekundärnerverna ligga ut mot spetsen, desto senare förgrena de sig. 
Den ofvan beskrifna nervförgreningen stämmer ganska väl med BRoNGNIARTS 
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figur '), som nog i det hela taget är riktig. Hos ©. nebbensis bilda för öfrigt se- 
kundärnerverna ej sä spetsiga vinklar mot medelnerven som hos C. Roesserti. 

Flere författare anse, att ©. nebbensis bör sammansläs med ©. Roesserti. Hvad 
exemplaren frän Bornholm beträffar, anser jag begge vara goda arter. Derför talar 
ocksä deras olika förekomstsätt. C. Roesserti har ännu ej funnits i den eldfasta 
leran och C. nebbensis ej i lerjernstenen vid Bagaa. BarrHuorın lemnar flere figurer 
af en form, som han kallar C. nebbensis. Af dessa höra möjligen figurerna 3, 4 och 
5 & taflan VII till denna art. Sädan nervering, som BarrHouın & figur 6 taflan 
VII aftecknar, kan med all säkerhet ej tillhöra ©. nebbensis. Deremot liknar den 
mycket nerveringen hos Dicksonia lobifolia (Prıut..) Racız. Stundom kan bladformen 
hos denna art vara sä förvillande lik den hos C. nebbensis, att endast nerveringen 
och den för. D. lobifolia karakteristiska basalloben kunna fälla utslaget. De skänska 
exemplaren frän Pälsjö och Bjuf hänfördes af Narnorst först till ©. nebbensis men 
sedan han fätt se frankiska exemplar af ©. Roesserti ansäg han dem tillhöra denna 
art. Visserligen äro de skänska exemplaren af C©. nebbensis kanske nägot litet af- 
vikande frän de bornholmska, men de stä i hvarje fall betydligt närmre den born- 
holmska nebbensis än Roesserti. | 

Oladophlebis nebbensis är redan sedan längre tider tillbaka bekant frän Born- 
holm, hvarifrän den beskrefs af Bronevtart, som dock ej uppgifver lokalen. Fifter- 
som ScHouw i manuskript kallat den Filieites Nebbensis är det väl antagligt, att 
han insamlat den vid Nebbe Odde. Här har den ocksä samlats af A. G. Narnorsr 1876 


och af B. Lunperen samma är. Sjelf fann jag en del bladflikar här; p& grund af 


bergartens beskaffenhet äro exemplaren härifrän alltid mycket fragmentariska. Som 
redan nämnts, har BarrHoLın funnit arten i den hvita leran vid Bagaa, hvari- 
frän Riksmuseet eger synnerligen vackra exemplar, insamlade af Gunnar ANDERSSON 
1890. Densamme har ocksä funnit nägra fragment af arten i en röd sandsten vid 
Galge Odde. Hsorrn uppgifver, att han vid Vellengsby funnit af arten exemplar 
«meget varierende saavel i Bladform som Ribning». Han har emellertid ej lemnat 
nägon teckning, s& att det är omöjligt att afgöra, huruvida det är C©. nebbensis eller 
nägon annan form. Oaktadt enligt Hsorrns uppgift arten skulle vid Vellengshy 
ej höra till de sällsyntaste, Iyckades det mig ej att finna den, ehuru jag anträffade 
nästan alla andra af honom angifna arter. 

Utom Bornholm är arten endast känd frän Bjuf (fragment) och Pälsjö. 

Tafl. III, figur 1, flere smäbladsfragment. Tafl. TI, figur 22, tvenne bladflikar 
1 '/s gäng förstorade för att visa nerveringen. 


Cladophlebis hirta n. sp. 
Tafl. DH, Fig. 23, 24; : Taf. IH, Fig. 2. . 


Bladet är tvenne gänger parbladigt med en grof 5 mm. bred rachis, som är 
fint strierad och ganska tätt försedd med smä häl, märken efter här, hvilka tyckas 


N) BRONGNIART: Histoire des vegetaux fossiles. Tafl. XCVIIL Fig. 3 A. 


| 
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hafva varit nägot uppsvällda vid basen; äfven smäbladens af första ordningen rachis 
är strierad och beklädd med här. Bladtlikarne sitta tätt och äro till formen bredt 
lancettlika-äggrunda med en längd af 10 och en bredd af 4 mm. De äro nägot 
tillspetsade framtill, svagt skärformigt böjda samt helbräddade, stundom nägot undu- 
_ lerade. Medelnerven framträder tydligt och frän denna utg& med en spetsig vinkel 
sidonerver, som ganska nära medelnerven förgrena sig dikotomiskt. Snart delar sig 
hvardera af dessa förgreningar änyo en gäng i tvenne. Hos en eller annan nerv 
kan man fä se delningen upprepad tvenne gänger, Nerverna i bladflikens spets 
förgrena sig endast en gäng. De funna fragmenten äro sterila. ee 
| Cladophlebis hırta stär närmast Oladophlebis whitbyensis Bronan. men skiljas 
lätt frän denna liksom frän alla andra Oladophlebis-arter genom sin häriga rachis. 
Exemplaren har jag anträffat i en stuff al hvit lera, tagen 1876 af B. Luno- 
GREN vid Hasle Kulvaerk. 
Tafl. II, figur 2 visar ett af de största bladfragmenten. Tafl. II, Ban 23, 
tvenne bladflikar, tvä gänger förstorade för att visa sekundärnervernas förlopp. Fig. 
24. Eitt.litet stycke af rachis tvenne gänger förstoradt. 


Laccopteris polypodioides (BRon@nIART) SEWARD. 
Tafl. II, Fig. 25, 26. 


1828. Phlebopteris polypodioides; BRONGNIART: Histoire des vegetaux fossiles. Sid. 372. Tall. 
LXXXUL Fig. 1. 
» Phlebopteris polypodioides BRONG.; BRONGNIART: Prodrome d’une hist. veget. foss. Sid. 57. 
1833. Phlebopteris polypodioides; LınpLEy et Hurrox: Fossil flora of Great Britain. Vol. I. Tafl. LX. 
1536. Hemitelites polypodioides GöPP.; GÖPPERT: Die foss. Farrnkräuter. Verh. d. Kais. Leopold.- 

| Akad. der Naturf. B. XVII. Supplement. Sid. 336. Tafl. XV, Fig. 8, 9. 

1838. Steffensia polypodioides; STERNBERG: Versuch einer Darst. der Flora der Vorwelt. Del. 11. 
Sid. 125. 
Phlebopteris polypodioides BRONGN.; STERNBERG: Dersammastädes. Sid. 163. 

1349. Phlebopteris polypodioides BRONG.; BRONGNIART: Tableau des genres de veget. foss. Sid. 109. 

1854. Phlebopteris polypodioides BROXG?; MORRIS: Catalogue of british fossils. II Ed. Sid. 17. 

1868. Phlebopteris polypodioides BRONGn.; ZıGNo: Flora foss. format. oolith. Vol. I. Sid. 172. 

1569. Phlebopteris polypodioides BRONGT.; SCHIMPER: Trait6 de paleontologie vegetale. Vol. 1. 
Sid. 624. 

1875. Phlebopteris polypodioides BRoNGn.; PHILLIPS: The Yorkshire Coast. III Ed. Sid. 202. Text- 
figur 10, 

1892. Laccopteris n. sp.; BARTHOLIN: Nogle i den bornh. Juraform. forekommende Planteforste- 
ninger. Bot. Tidskrift. B. 18. >Sid. 22. Tafl. X, Fig. 1, 1a. 
Microdietyon smlgn. Woodwardianum Sar.?; BARTHOLIN: Dersammastädes. Sid. 24. Tatl. X; 
Fig. 2—4a. 

1900. Laccopteris polypodioides BRONGNIART p. p.; SEWARD: The Jurassic tlora. Sid. 79. Tafl. XII; 

: Tafl. XII, Fig. 1, 2. 


Endast ett fragment har funnits men pä grund af bladflikarnes storlek och 
nervförgreningen är arten ganska lätt att igenkänna. Det är tydligen denna art, 
som Barrnorın kallat »_Laceopteris n. sp.». Äfvenledes är det mycket sannolikt att 
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döma utaf teckningarne, att BArTHoLIns ».Microdietyon smlgn. Woodwardianum Sa- 
PORTA?» äfvenledes tillhör denna Laccopteris polypodioides. 

 Smäbladen äro djupt flikade. Flikarne kunna uppnä en betydlig längd; Bar- 
THOLIN har funnit fragmentariska flikar af 50 millimeters längd och 5—8 millimeters 
bredd. Mig föreliggande exemplar har flikarne omkring 12 mm. breda. Flikarnes 
medelnerv är kraftig. Frän denna utgä sekundärnerver, som förgrena sig tvenne 
eller trenne gänger. Nere vid sekundärnervens utgängspunkt förlöper en mindre 
nerv, som antingen förgrenar sig eller förblir enkel; den när aldrig ut till bladkanten. 
Pä denna nerv sitta sporangiesamlingarne. Stundom ser det ut som om dessa smänerver 
utginge direkt frän medelnerven mellan de gröfre nerverna. Nägon sammanbindning 
de olika sekundärnerverna emellan har jag ej kunnat iakttaga; dock anser jag ej 
omöjligt, att sädana finnas, men för att med bestämdhet kunna pävisa dessa fordras 
synnerligen godt material. Sewarp'!) lemnar en teckning öfver dylika samman- 
bindningar. I sjelfva bladkanten förlöpa nervförgreningarna nästan parallelt och 
ligga synnerligen tätt. Ä Riksmuseets exemplar saknas sori. Ä engelska exem- 
plar sitta dessa i tvenne rader, en pä hvardera sidan om medelnerven. 

Genom sin storlek och sin nervering är Laccopteris polypodioides ganska lätt 
att skilja i sterilt tillständ frän L. elegans Presu. 

De af BarraoLın insamlade exemplaren härstamına frän den hvita leran vid 
Bagaa; der har äfven det i Riksınuseet uppbevarade exemplaret funnits af A. F. 
CARLSON är 1883. | 

Utom Bornholm är Laccopteris endast känd frän Scarborough 
Yorkshire. 

Taflan II, figur 25 visar det funna fragmentet. Figur 26, ett stycke af en 
bladflik 2 gänger förstoradt för att tydliggöra nervernas förlopp. 


Laccopteris elegans Presı. 
Tafl. III, Fig. 3—8. 


1336. Asterocarpus lanceolatus STERNB.; GÖPPERT: Die foss. Farrnkräuter. Verh. d. Kais. Leopold.- 
Carolin-Akad. der Naturf. B. XVIL Supplem. Sid. 382. 
Alethopteris fleeuosa STERNB.; GÖPPERT: Dersammastädes. Sid. 308. 
1838. Laccopteris elegans PRESL.; STERNBERG: Versuch einer Darst. der Flora der Vorwelt. Del. II. 
Sid. 115. Tafl. XXXI, Fig. 8a 1,2,3,8b,8c. 
Pecopteris flexuosa PRESL; STERNBERG: Dersammastädes. Sid. 156. Tafl. XXXIH, Fig. 1. 
Pecopteris? taxiformis PRESI; STERNBERG: Dersammastädes. Sid. 156. Tafl. XXXII, Fig. 6. 
1840. Laccopteris elegans PreEsı; F. BRAun: Verzeichniss der Natur-Samml. zu Bayreuth. Sid. 95. 
Laccopteris germinans GOEPPERT; F. BRAUN: Dersammastädes. Sid. 95. 
Laccopteris Braunii GOEPPERT; F. BRAUN: Dersammastädes. Sid. 95. 
Alethopteris flexuosus PRESL; F. BRAUN: Dersammastädes. Sid. 97. 
Pecopteris taxiformis PrREsL, F. BRAUN: Dersammastädes. Sid. 97. 
1841. Laccopteris Braunii GöPP.; GÖPPERT: Die Gattungen der fossilen Pflanzen. Sid. 39. Lief. 
1, 2. Tafl. V, Fig. 1—8. 


SEwAxp: The Jurassie flora.. Sid. 85, textfigur 11 B. 
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Laccopteris germinans GOEPP.; GOEPPERT: Dersammastädes. Sid. 4. Lief. 1, 2. Tafl. VI, 
Fig. 1—12. | | 

1843. Laccopteris Braunii GÖPPERT; F. Braun: Beitr. z. Urgesch. der Pflanzen. Beitr. z. Petref.- 
Kunde von Münster. VI Heft. Sid. 27. 


1847. Laccopteris elegans FR. BrR.; F. BRAun: Fossile Gewächse aus dem Gränzsch. bei Culmbach. 
Flora. Reihe II. Jahrg. V. Sid. 83. 

1849. Laccopteris Braunii GoOEPP.; BRONGNIART: Tableau des genres de veg6t. foss. Sid. 104. 
Laccopteris germinans GOEPP.; BRONGNIART: Dersammastädes. Sid. 104. 
Desmophlebis flexuosa GoEPP.: BRONGNIART: Dersammastädes. Sid. 103. 


1851. Laccopteris Brauni; BronNn: Leth®a geognostica. B. II, Del. 4. Sid. 48. Tafl. XIV, Fig. 
2 a,b, c. | 
1864. Asterocarpus lanceolatus GÖPPERT; SCHENK: Beiträge zur Flora des Keupers und der rhä- 
tischen Formation. Ber. d. naturforsch. Gesellsch. zu Bamberg. VII. Sid. 54. 2 1 
1867. Laccopteris elegans PRESL; SCHENK: Die fossile Flora der Grenzschichten. Sid. 93. Tafl. 
XXL, Fig. 9—12. | 
Laccopteris Göpperti; SCHENK: Dersammastädes. Sid. 9. Tafl. XXIII, Fig. 1—12; Tafl. 
XXIV, Fig. 2—5. | | ’ 
1869. Laccopteris elegans PRESL; SCHIMPER: Trait& de paleontclogie vegetale. Vol. I. Sid. 580, 
Tafl. XL, Fig. 1—4. | | 
1885. Laccopteris elegans PRESL; ZEILER: Sur les affinites du genre Laccopteris. Bull. de la Soc, 
botan. de France. XXX. Sid. 21. 
1890. Laccopteris elegans PRESL; SCHIMPER und SCHENK: Pal®ophytologie. Sid. 130. Fig. 108. 
1891. Laccopteris elegans PRESL; RACIBORSKI: Flora retycka polnocnego stoku gör Swietokrzyskich. 
Matem.-przyr. Akad. Umiej. w Krakowie 1891. Sid. 14. Tafl. IV, Fig. 1, 4. 
1892. Laccopteris elegans PrESL; BARTHOLIN: Nogle i den bornh. Juraform. forekommende Plante- 
forsteninger I. Bot. Tidskrift. B. 18. Sid. 21. Tafl. VIII, Fig. 3, 4; Tafl. IX, Fig. 1. 
1899. Laccopteris elegans PresL; HJoRTH: Vellengsbyleret og dets Flora. Danm. geol. Und. R. II, 
 N:o 10. Sid. 69. Tafl. III, Fig. 6. 


Intet helt blad har anträffats men dock sä stora fragment, att man kan se 4 
smäblad af första ordningen tillsammans utgäende frän bladskaftets spets. Eitt full- 
ständigt blad har vanligen 5—7 smäblad, som utgä frän bladskaftets spets. Det 
. längsta af smäbladen af första ordningen är 90 mm. längt (att döma af bladflikarnes 
storlek har det nog varit betyligt längre) och 30 mm. bredt. Bladflikarne, fästade 

vid rachis utefter hela sin längd, äro smalt lancettlika; de nedre breda och korta 
“med rundtrubbad spets. Den vanligast förekommande längden hos bladflikarne är 
17 och bredden 3 mm. Pä fertila bladflikar ser man ej nerveringen tydligt. Hos 
sterila bladflikar löper medelnerven ut till spetsen; sekundärnerna förgrena sig gan: 
ska snart dikotomiskt och dessa förgreningar dela sig vanligen ännu en gäng, sä ., 
att hvarje sekundär sidonerv utlöper med fyra grenar i kanten, der nerverna ligga 
tätt. Stundom förblifver ena grenen af sekundärnerven oförgrenad. Hos blad- 
flikarne p& nedre delen af smäbladen dela sig sidonerverna endast en gäng diko: 
tomiskt. Sporangiesamlingarne sitta ganska tätt j tvenne rader, en pä& hvardera sidat 
om medelnerven. Det ser ut som om de fertila flikarne vore ndgot smalare än de 
sterila. Med säkerhet har jag ej kunnat skilja fertila flikar af denna art frän sä: 
dana af Gutbiera angustiloba PresL. Det synes mig som om sporangiesamlin- 
garne hos. Laccopteris elegans ej vore sä stora och ej heller sä djupt intryckta som 
hos @Gutbiera angustiloba. 

Acta Reg. Soc. Physiogr. Lund. Tom. XI. b 


| 


34 | | Hjalmar Möller. 


BARTHoLIn anför först arten frän Bagaas hvita lera, hvarest den äfven tagits 
1883 af A. F. Carıson. P& samma lokal har jag funnit en hel del exemplar, isyn- 
nerhet i en nägot gulaktig lera. Flere fragment ha anträffats här i lösa block af 


en rödaktig lera af Gunwar Anpersson 1890. I Lunds Universitets Geologisk- 


Mineralogiska Institutions samlingar finnas nägra exemplar af arten frän Hasle 
Kulvark, insamlade af B. Lunperen 1876. Barrtnouın framkastar den förmodan, 
att den skulle finnas i Nebbe-sandstenen. Är det männe icke Gutbiera angustiloba ? 
Frän Vellengsby grä a har HsorrH aftecknat en bladflik, som tyckes tillhöra 
L. elegans. 

I Franken är Laccovteris elegans känd frän mänga lokaler säsom Strullendorf, 
Bamberg, Coburg och Bayreuth. I Polen har RacıBorsk1 anträffat den vid Gro- 
madzicach. 

Tafl. II, figur 3, tvenne sterila med länga bladflikar försedda smäblad, sam- 
manhängande nederst. Figur 4, fyra fertila med korta bladflikar fürsedda smäblad, 
sammanhängande nederst. Figur 5, fragment af ett smäblad med länga bladflikar, 
Figurerna 6, 7, 8 trenne PR hladflikar, 3 ggr fürstorade, tagna pä olika höjd, af 
ett smäblad. | 


Laccopteris mirovensis RAcıBorskı. 
Tafl. II, Fig. 9, 10. 


1894. Laccopteris mirovensis; RAcıBorsKk1: Flora kopalna I. Matem.-przyr. Akad. Umiej. w Krakowie 
1894. Sid. 40. Tafl. XII, Fig. 22—24; Tafl. XIII, Fig. 1, 2. 


Smäbladet är lancettlikt ungefär 20 mm. bredt. Racızorskı har funnit smä- 
blad om 40 millimeters bredd och 10 centimeters längd. Bladflikarne, vanligen 
omkring 6 mm. länga och 2 mm. breda, sitta tätt och äro helbräddade, lancettlika, 
afsmalnande mot spetsen, som är nägot tillspetsad. Medelnerven gär igenom hela 
fliken. Sidonerverna, skarpt markerade, utg& med en mot medelnerven nästan rät 
vinkel samt förgrena sig ganska snart dikotomiskt men endast en gäng. Hos som- 
liga bladflikar förgrenar sig den bakersta sidonerven tvenne gänger. Sidonervernas 
förgreningar förlöpa utät kanten nästan parallel. Endast sterila blad hafva an- 
träffats p& Bornholm. Enligt de polska exemplaren sitta sporangiesamlingarne i 
tvenne rader, en pä hvardera sidan om medelnerven samt insänkta just der ner- 
verna förgrena sig. Arten igenkännes ganska lätt pä& sina smä blad, samt pa 
den enkla och skarpa nerveringen. 

Laccopteris mirovensis har jag anträffat i nägra fä exemplar i den hvita Kinn 
vid Bagaa. Förut har den funnits endast i Polen (Miröw, Poreba). 

Tafl. II, figur 9, en stuff med tvenne bladfragment. Figur 10, tvenne blad, 
2 gänger förstorade för att visa nerveringen. 
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Gutbiera angustiloba Presı. 
'Tafl. Fig. 11 a. 


3. Ophioglossum sp.; Nınssoxn: Underrättelse om nägra petrificater, fundna i den Skänska Sten- 


kols-formationen. K. V. A. Handl. 1823. Sid. 102. Tafl. II, Fig. 4. 
Ophioglossum sp.; AGARDHA: Nägra impressioner af vexter funne uti Höganäs Stenkolsgrufva. 
Physiogr. Sällsk. Ärsberät. 1823. Sid. 71. 


Cyatheites asterocarpoides STERNB.; GÖPPERT: Die foss. Farrnkräuter. Verh. Kais. Leopold.- 


Carol. Akad. der Naturf. B. XVII. Supplem. Sid. 327. 


. Filieites .....; HısinGer: Lethaa svecica. Tafl. Fig. 2. 
. Gutbiera angustiloba PRESL apud STERNBERG: Versuch einer Darst. der Flora der Vorwelt. 


Del. II. Sid. 116. Tafl. XXXIIL, Fig. 13 a—e. 


. Gutbiera angustiloba PrEsL; F. Braun: Verzeichn. der Natur-Samml. zu Bayreuth. sid, 9. 


Andriania polycarpa BRAUN; F. Braun: Dersammastädes. Sid. 101. 

Andriania rectangulata Braun; F. Braun: Dersammastädes. Sid. 101. 

Andriania baruthina; F. Braun: Beitr. z. Urgesch. der Pflanzen. Beitr. z. Petref.- Kunde von 
Münster. VI Heft. Sid. 45. Tafl. IX, Fig. 3, 4, 6, 12; Tafl. X, Fig. 1-3. 

Hemitelites minor Fr. Br.; F. Braun: Fossile Gewächse aus den Gränzsch. bei Culmbach. 
Flora. Reihe II, Jahrg. V. Sid. 83. 

Oligocarpia parallela Fr. Br.; F. Braun: Dersammastädes. Sid. 83. 

Anomopteris liaso-keuperinus FR. Br.; F. BRAUN: Dersammastädes. Sid. 84. 
Gutbiera angustiloba PrRESL; BRONGNIART: Tableau des genres de vegöt. foss. Sid. 30. 
Andriania Baruthina; BRoNN: Lethxa geognostica. B. II. Del. 4. Sid. 48. Tafl. XIV, Fig. 
3a,b, c. 

Andriania baruthina Fr. BRAUN; AnDR.E: Beitr. zur Kenntn. der foss. Flora Siebenbürgens und 
des Banates. Abh. d. k. k. geol. Reichsanst. Wien. Band IH. Abth. III, 4 Sid. 36. Teafl. 
VII, Fig. 1—3. 

Oyatheites asterocarpoides GÖPPERT; SCHENK: Beiträge zur Flora des Keupers und der rhä- 
tischen Formation. Ber. d. naturforsch. Gesellsch. zu Bamberg. VII. Sid. 42. 

Gutbiera Angustiloba PrESL; SCHENK: Die fossile Flora der Grenzschichten. Sid. 64. Tafl. 
XVII, Fig. 5—10. | 

Andriania baruthina BRAUN; SCHENK: Dersammastädes. Bid. 87. Tafl. XXI, Fig. 1—7; 
Tafl. XXII, Fig. 1. 

Gutbiera angustiloba PRESL; SCHIMPER: Traite de palöontologie vegetale. Vol. I. Tafl. XXXIX, 
Fig. 4—6. 


 Andriania baruthana Fr. BRAUN; SCHIMPER: Dersammastädes. Sid. 575. Tafl. XLI, Fig. 


19—21. 

Ophioglossites; LUNDGREN: Nägra växter frän den Stenkolsf. Form. Lunds Univ. Ärsskrift. 
Tom. IX, Sid. 7. 

Gutbiera angustiloba Prest; NATHORST: Bidrag till Sveriges foss. flora. K. V. A. Handl. 
Band. 14. N:o 3. ' Sid. 22. Tafl. III, 8-10; Tafl. IV, Fig. 1. 

Gutbiera angustiloba PRESL; NATHORST: Beiträge zur foss. Flora Schwedens. Sid. 12. Tafl. 
III, Fig. 8—10; Tafl. IV, Fig. 1. 

Andrinia baruthina Fr. BR.; SCHENK: Die fossilen Pflanzenreste. Sid. 38. 

Gutbiera angustiloba PRESL; SCHIMPER und SCHENK: Palsophytologi. Sid. 131. 

Andriania baruthina Br.; SCHIMPER und SCHENK: Dersammastädes. Sid. 131. 

Laccopteris angustiloba PRESL sp.; RACIBORSKI: Flora retycka polnocnego stoku gör Swieto- 
krzyskich. Matem.-przyr.-Akad. Umiej. w Krakowie' 1891. 15. Tafl. II, Fig. 
Tafl. IIL, Fig. 1—3. . 

Gutbiera angustiloba PresL; BARTHOLIN: Nogle i den bornh. Juraform. forekommende Plan- 
teforsteninger I. Bot. Tidskrift. B. 18. Sid. 20. Tafl. IX, Fig. 2, 3. 

Gutbiera anyustiloba PRESL; GRÖNWALL: Bemarkninger om de sedimentsre Dannelser paa 
Bornholm. Damn. geol. Und. R. II. N:o 10. Sid. 33. 


1837 

1838 

1840 
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1899. Gutbiera angustiloba PRESL; HJorTH: Vellengsbyleret og dets Flora. Damn. geol. Und. R. 
er N:o 10. Sid. 60. Tafl. II, Fig. 5. 


Enstaka 'bladflikar äro ej sällsynta, men hela blad hafva ej anträffats. Det 
största fragment, som jag funnit, har dock flere bladflikar qvarsittande vid rachis. 
Anledningen till att man här liksom i Skäne och Franken finner vanligen endast 
enstaka bladflikar, uppgifver Narnorsr vara, att rachis har förkolats, sä att blad- 
flikarne lossna. Det största af de funna bledfragmenten är 9 mm. bredt. Blad- 
flikarne hos detsamma äro ovanligt smä och mäta endast 4 mm. i längd och 1,5 
mm. i bredd. Detta exemplar liknar mycket det af Schenk !) afbildade & taflan 
XVII figur 7. Fragmenten frän Nebbe Odde äro mycket större; bredden pä blad- 
flikarne härifrän uppgär till 3 mm. De öfverensstämma med ScHenes figur 6 & 
samma tafla.. Bladet har liksom hos de andra arterna af gruppen varit fing- 
radt; smäbladen äro parbladiga och flikarne smalt lancettlika.  Hos fertila 
blad kan man med undantag af medelnerven, som löper ända ut till bladflikens 
spets, ej urskilja nägra nerver. Pä sterila bladflikar utgär frän medelnerven och 
bildande med denna en nästan rät vinkel sidonerver, som nästan ända nere vid 
.basen dela sig dikotomiskt. Den öfre grenen, som löper nästan parallellt med me- 
delnerven, slutar fritt och bär hos fertila exemplar sporangiesamlingar. Den bakre 
grenen delar sig dikotomiskt och löper ända ut i bladkanten. Sporangiesamlingarne 
äro runda, stora som ett knappnälshufvud, samt försedda med en liten fördjupning 


i midten. De sitta i tvenne rader, en p& hvardera sidan om medelnerven; p& 


grund af att de äro upphöjda, ser det ut som om ‚bladfliken p& öfre sidan hade 
tvenne rader vär tor. 

Gutbiera angustiloba stär mycket nära släktet Zaccopteris, dit ocks&ä RacıBorskı 
hänför arten (hans arbete är skrifvet p& polska, sä att jag ej kan angifva hans 
skäl), men skiljes derifrän genom sin nervering. 

P& Bornholm har Gutbiera angustiloba anträffats vid Nebbe Odde, men som 
redan nämnts har man der endast funnit enstaka bladflikar. Riksmuseum eger 
exemplar derifrän, samlade 1876 af A. G. Naruorst. Nägra fä fragment har jag 
funnit & Lervarufabrikens lergrafvar vid Rönne. Vid Galge Odde har den 1890 


anträffats i en rödbrun lerjernsten af Gunnar AnDERsson. HsorrtH anfüör arten 


frän Vellengsby, hvarest jag funnit den i säväl den grä som den gulaktika leran. 
K. A. GrönwauL angifver den frän leran vid Munkerup, der jag äfvenledes an- 
träffat nägra fragment. 

I Skäne har Gutbiera angustiloba anträffats vid Raus, Pälsjö och Hör ?). I Fran- 
ken är den känd frän mänga ställen säsom vid Bamberg, Kulmbach och Forst. 
P& senare tider har den funnits af Racısorskı i Polen. 

 Tafl. III, figur 11 a visar det största af de funna fragmenten (Vellengsby). 
Det bredvid liggande exemplaret är Nilssonia polymorpha ScHENK. 


!) SCHENK: Die fossile Flora der Grenzschichten. 
”) NATHOkST: Beskrifning till kartbladet Trolleholm. S. G. U. Ser. A a. N:o 87. Sid. 39, 


| 
| 
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Teniopteride. 


Taeniopteris tenuinervis Bravuns. 
Tafl. III, Fig. 12—16. 


1838. Teniopleris scitaminea PRESL; STERNBERG: Versuch einer Darst. der Flora der Vorwelt. Del. 
II. Sid. 139. | 

1843. Pterozamites scitamineus m.; F. Braun: Beitr. z. Urgesch. der Pflanzen. Beitr. z. Petref.- 
Kunde von Münster. VI Heft. Sid. 29. Br 

1849. Teniopteris scitaminea PREST.; BRONGNIART: Tableau des genres de veget. foss. Sid. 103. 

1864. Teeniopteris tenuinervis n. sp.; BrAauxs: Der Sandstein bei Seinstedt. Palsontographica IX. 
Sid. 50. Tafl. XIII, Fig. 1—3. Ä | 

1867. Tenivpteris tenuinervis BRAUNS; SCHENK: Die fossile Flora der Grenzschichten. Sid. 101. 
Tall. XXV, 

1869. Oleandridium tenuwinerve (BRAUNS) SCH.; SCHIMPER: Trait&e de paleontologie vegstale. Voll. 
Sid. 608. 

1875. Teniopteris tenuinervis BRAUNS; SAPORTA: Plantes Zuteislann: Paleont. francaise. 2:e Ser. 
Tom. I. Sid. 141. Tafl. LXIII, Fig. 1—5. | | 

1878. Teniopteris (Oleandridium) tenuinervis BRAUNS; NATHOoRST: Floran vid Bjuf L S.G. U. 
Ser. ©. N:o 27. Sid. 47. ar VI, Fig. 6; Tafl. VIII, Fig. 8, 11, 12, 14—16; Tafl. X, 
Fig. 2—5. 

1887. Oleandridium tenuinerve ScHIMP.; SCHENK: Fossile Pflanzen aus der Albourskette. Bibi. Bot. 

RA: 6. Sid..12. Tall. IV, Fig. 17. | 

1892. Teniopteris tenuinervis BRAUNS; RACIBORSKI: Przyezynech do flory retyckiej polski. Matem.- 
‚przyr. Akad. Umiej. w Krakowie 1892. Sid. 6. Tafl. I. Fig. 12, 13. 


Af Teniopteris tenuinervis har p& Bornholm anträffats en hel del exemplar, 
men de äro alla fragmentariska. Bladen äro länga, skaftade, lancettlika, afsmal- 
nande mot bäda ändar. ScHENK angifver, att bladen kunna vara i kanten undu- 
lerade, men detta har jag aldrig observerat hos bornholmska exemplar. Bredden 
varierar synnerligen mycket; sälunda har Riksmuseet exemplar frän nägra fä milli- 
meters bredd upp till 45 mm. Medelnerven är synnerligen grof — ända till 4 

mm. —, skarpt framträdande isynnerhet p& undre sidan; pä& öfre sidan är den nä- 
got färad. Sekundärnerverna, som bilda mot medelnerven en vinkel p& 90°, äro 
tättställda och fürgrena sig ganska ofta dikotomiskt, men hvarje nerv delar sig endast 
en gäng. NarHorst anmärker, att vid Bjuf ıned afseende pä& nerveringen tvenne 
former finnas, en med tättställda nerver och en annan med glesare. Sälunda är 
ock förhällandet vid Bagaa, der begge formerna kunna ligga bredvid hvarandra. 
Bladet tyckes ha haft en läderartad konsistens. 

Teniopteris tenuinervis stär ganska nära Teniopteris vittata Bronen.!), frän 
hvilken den dock skiljer sig, derigenom att bladskifvan afsmalnar jemnt mot basen. 

Frän Bornholm angifves arten först af BArTHoLIın, som funnit den i en grä 
lera vid Hasle Kulverk. Äfven vid Bagaa, der den först insamlades af A. F. 
Carısson 1885, förekommer den i en grä lera tillsammans med Dictyozamites John- 


') SEwArD: The Jurassic flora. Sid. 157. 


# 

J 
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strupi NarH. och Otozamites bornholmiensis n. sp. Pä ett annat ställe vid Bagaa 
fann jag den äfvenledes i en gräaktig lera vid en kolflöts. Den uppträdde der i 
sädan mängd, att exemplaren stundom täckte hvarandra. I denna lera anträffades 
ingen annan art. | 

1 Skäne har den som redan nämnts funnits vid Bjuf. Dessutom är den känd 
frän Frankens rhätiska bildningar (Seinstadt), Baden (Adelhausen), Bayern EEE 
Polen och Persien (Kaswin och Tasch). 

Taflan III, figur 12, ett blad (upp och nervändt) af vanlig brodd. Figur 13, 
ett nägot bredare blad, visande den grofva rachis p& undersidan. Figur 14, frag- 
ment af ett bredt blad med fin nervering. Figur 15, fragment af ett blad med 
gröfre och glesare nervering; man ser ocksä, hur p& mänga ställen nerverna för- 
grena sig dikotomiskt. Figur 16, fragment af ett smalt blad med fin nervering. 


Gtenis Nathorsti n. sp. 
Tafl. II, Fig. 17; Tafl. IV, Fig. 1. 


Rachis svag; smäbladen lancettlika med nägot nedlöpande bas. Nervernas 
maskor glesa och längsträckta. 

Endast tvenne fragment hafva anträffats, sä att det är omöjligt att med sä- 
kerhet döma om bladets form och längd. Bredden tyckes uppgä till öfver 70 mm. 
Bladflikarna sitta sä tätt, att de beröra hvarandra med kanterna; deras bas är 
nägot nedlöpande pä rachis. Till formen äro de lancettlika. Längden är öfver 35 
mm. och bredden varierar mellan 6—8 mm. Nerverna äro svaga, synnerligen fä 
samt maskorna glesa och längsträckta. 

Genom sin litenhet och sina smala bladflikar skiljes Otenis Nathorsti frän alla 
andra Ütenis-arter. 

Säsom redan nämnts füreligger endast ett par fragment, som 1883 anträffats 
i den hvita (eldfasta) leran vid Bagaa af A. F. Carıson. | 

Tafl. III, figur 17 visar det ena af de funna szempiaren; tafl. IV, figur 1, 
det andra exemplaret. 


Phlebopteridee. 


Phlebopteris affinis Scuene. 
Tafl. III, Fig. 18, 19. 


‚1867. Phlebopteris affinis; SCHENK: Die fossile Flora der Grenzschichten. Sid. 62. Tafl. XIII, Fig. 1. 
1869. Phlebopteris affinis SCHENK; SCHIMPER: Trait& de pal&ontologie vegetale. Vol. I. Sid. 626. 
1377. Phlebopteris affinis SCHENK; HEER: Flora fossilis Helvetie. Sid. 126. Tafl. LI, Fig. 8. 
1892. Phlebopteris affinis SCHENK; BARTHOLIN: Nogle i den bornh. Juraform. forekommende Plante- 
forsteninger. I. Bot. Tidskrift. B. 18. Sid. 24. Tafi. IX, Fig. 4, 5a. 


Riksmuseum eger endast nägra fä fragment af arten frän Bornholm. Blad- 
flikarne äro smalt lancettlika, afsmalnade uppät ända frän basen upp till 
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spetsen. Enligt Scuenks exeniplar äro bladflikarne rakt utstäende frän rachis. Blad-. 
flikens kanter äro helbräddade. Frän medelnerven, som när ända ut till bladflikens 
spets, utgä sekundärnerver, oftast bildande en nästan rät vinkel mot densamma. 
Hvarje nervförgrening delar sig ganska snart i tvenne grenar, som sammanflyta 


med närstäende nervers förgreningar; sälunda bildas en rad maskor längs medel- 


nerven. Frän de ofvan nämnda förgreningarne utg& mot bladkanten ganska tal- 
rika nya förgreningar, som förlöpa enkelt eller ock fürgrena sig dikotomiskt. Det 
största af fragmenten är 18 mm. längt och 5 mm. bredt och stämmer säväl med 
afseende p& form som nervernas förlopp mycket väl med SchHeEnks teckningar. 
BarrtHoLıns figur 4 & taflan IX tyckes ej alls ha nägot med Phlebopteris att skaffa 
och äfven hans andra afbildning figur 5 synes mig knappast, ätminstone af teck- 
ningen att döma, kunna hänföras till denna art. Alla p& Bornholm funna exem- 
plar äro sterila.. Hos fertila exemplar stä sporangiesamlingarne i tvenne rader, en 
pa hvardera sida om medelnerven. 

SCHENK anser, att Phlehopteris affinıs stär mycket nära Phlebopteris antiqua 
Lınpz. et Hurr.!) frän Yorkshires oolit, men skiljes frän densamma genom sina 
smalare flikar, som äro afrundade i spetsen. Däligt bevarade exemplar äro svära 
eller omöjliga att skilja frän Laccopteris-arterna. 

Riksmuseet eger, som redan nämnts, nägra exemplar, samlade af A. G. 


Naruorst 1876 vid Nebbe Odde. Sjelf har jag äfvenledes funnit nägra bladflikar 


samma lokal. 

Phlebopteris affinis är för öfrigt endast sung frän Bamberg och Kulbach i 
Franken samt frän Schambelen i Schweiz. 

Tatil. II, figur 18 visar det största af de funna fragmenten; figur 19 visar en 
del af samma exemplar 3,5 gänger förstoradt. 


Microdietyon Woodwardii Sarorra. 
Tafl. IV, Fig. 2—4. 


1864. Phlebopteris Woodwardii nobis; LECKENBY: On the sandstones and shales of Scarborough: 
Q. J. XX, Sid. 81. Tafl. VIII, Fig. 6. 

1868. Phlebopteris Woodwardi LECKENBY; Zı@no: Flora foss. format. oolith. Vol. I. ‘Sid. 174. 

1869. Phlebopteris Woodwardii BuNB.; SCHIMPER: Traite de paleontologie vegetale. Vol. I. Sid. 626. 

1873. Microdietyon Woodwardianum Sar.; SAPORTA: Plantes Jurassiques. Pal6eont. frangaise. 2:e 
Ser. Tom. I. Sid. 313. Tafl. XXXII, Fig. 5—7. 

1875. Phlebopteris Woodwardii LEck.; PHILLIPS: The Yorkshire Coast. III Ed. Sid. 202. 

1894. Microdietyon Woodwardii LECKENBY sp.; RACIBORSKI: Flora kopalna. I. Matem.-przyr. Akad. 
Umiej. w Krakowie 1894. Sid. 42. Tafl. XII, Fig. 10—14. 

1900. Laccopteris Woodwardi‘. (LECKENBY); SEWARD: The Jurassic flora. Sid. 84. Textfigur 11 A. 


Bladet är lancettlikt omkring 12 mm. bredt. Äfven bladflikarne är lancettlika 


med en längd af omkring 6 och en bredd af 1,5 mm. Bladkanten är hel och synes 


!) LINDLEY et HuTTten: Fossil flora of Great Britain. Vol. III. Tafl. OXLIV. 
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vara nägot litet omböjd. Medelnerven genomlöper hela bladfliken. Sekundär- 
nerverna utgä& med mot medelnerven nästan rät vinkel samt äro fina och fürgrena 
sig samt anastomosera med hvarandra, pä grund hvaraf bladytan fär ett nätlikt 
utseende. Exemplaren frän Bornholm äro sterila. Sporangiesamlingarne sitta som 
vanligt hos denna gruppen i tvenne rader, en pä hvardera sidan om medelnerven. 

BarrHouın !) afbildar ett par exemplar under detta namn. De hafva emeller- 
tid intet att skaffa med denna art utan tillhöra att döma af deras storlek och ner- 
vering Laccopteris polypodioides (Bronen.) Sew. Deremot beskrifver och afbildar 
?) frän Bornholm Phlebopteris Schouwii, som möjligen tillhör Meerodietyon 
Woodwardii eller Phlebopteris affinis Schenk. 

SAPORTA har uppställt en annan art af släktet, nämligen M. rutenicum. Dessa 
begge arter äro hvarandra mycket lika, men M. Woodwardii igenkännes genom sina 
smalare bladflikar och sina närmre hvarandra ställda sporangiesamlingar. 

Microdictyn Woodwardii har jag anträffat i nägra fä exemplar i den hvita 
leran vid Bagaa. Arten beskrefs frän undre ooliten vid Cloughton i närheten af 
Scarborough (Yorkshire) och har sedan af Racızorskı anträffats vid Grojec ı Polen. 

Tafl. IV, figur 2 och 3, fragment af blad. Figur 4, tvenne bladflikar, 3 gänger 
förstorade, för att visa nerveringen. 


Dictyopteride&. 


Dictyophyllum acutilobum (F. Braun) Schenk. 
Tafl. IV, Fig. 5. 


1847. Dictyodietyon acutilobum (Fr. Br.); F. Braun: Fossile Gewächse aus den Gränzsch. bei Culm- 
| bach. Flora. Reihe II. Jahrg. V. Sid. 88. 
1850. Dietyodiciyum acutilobum F. BRAUN; UNGER: Gen. et sp. plant. foss. Sid. 164. 


1864. Camptopteris exilis (PuiıLL.); BRAuNs: Der Sandstein bei Seinstedt. Palsontographica IX. 


Sid. 54. Tafl. XII, Fig. 11a, b, c, d. 
»  Dictyophyllum obtusilobum; SCHENK: Beiträge zur Flora des Keupers und der rhätischen 
Formation. Ber. d. naturforsch. Gesellschaft zu Bamberg. VII. Sid. 46. 
1867. Dictyophyllum acutilobum; ScHENK: Die fossile Flora der Grenzschichten. Sid. 77. Tafl. XIX, 
Fig. 2-5; Tafl. XX, Fig. 1. | 


1869. Dictyophyllum acutilobum (FR. Br.) SCHENK ; SCHIMPER: Trait& de paleontologie vegetale. 


Vol. I. Sid. 633. 

1878. Dicetyophyllum acutilobum BRAUN sp.; NATHoRST: Floran vid Höganäs och Helsingborg. N. 
G. U. Ser. C. N:o 29. Sid. 14, 44. Äldre Höganäs: Tafl. I, Fig. 8 Yngre Höganäs: Tafl. I, 
Fig. 10—13. Helsingborg: Tafl. I, Fig. 6—10. 


1882. Dictyophyllum acutilobum SCHENK; ZEILLER: Examen de la flore foss. des couches de char- 
bon du Tongking. Extr. des ann. des Mines. Sept.—Oct. 1882. Sid. 15. Tafl. X, Fig. 11: 


') BARTHOLIN: Nogle i den bornh. Juraform. forekommende Planteforsteninger I. Sid. 24. 
Tafl. X, Fig. 2—4 a. 


?) BRONGNIART: Histoire des vegstaux fossiles. Sid. 374. Tafl. 32, Fig. 4, 5, 6. 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
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1887. Dictyophyllum acutilobum SCHENK; SCHENK: Fossile Pflanzen aus der Albourskette. Bibl. 
Bot. H. 6. Sid. 5. Tafl. II, Fig. 7; Tafl. IV, Fig. 17 c. | 

1899. Dietyophyllum acutilobum (BRAUN) SCHENK; HJORTH: Vellengebyleret og dets Flora. Danm. 
geol. Und. R. II. N:o 10. Sid. 10. Tafl. III, Fig. 9. * 


Af Dictyophyilum acutilobum har jag endast anträffat ett bladfragmeut; men 
arten är ganska lätt igenkänlig äfven genom sädana. Ifrägavarande smäblad har varit 
relativt litet, endast 13 mm. bredt, under det att de skänska exemplaren uppnä en 
bredd af 50 mm. Smäbladens flikar äro triangulära, uppät- eller framätböjda samt 
betydligt mindre än hos D. Nilssoni (Bronen.) ScHENK och D. Münsteri (GoErr.) 
Nars. Habituelt kan den understundom rätt mycket likna D. exile (Brauns) 
SCHENK '), men denna senare har antydan till en sekundärnerv, som utlöper midt 
för smäbladets inskärning. 

Pä Bornholm upptäcktes arten först af Hsorru vid Yıllanaabr. der äfven jag 
i den grä leran funnit det ofvan omtalade fragmentet. Arten är här troligen 
mycket sällsynt att döma deraf, att jag endast funnit ett exemplar, under det att 
D. Nilssoni och D. Münsteri förefunnos i mängd. 

I Skäne har D. acutilobum funnits vid Höganäs och Helsingborg men ej vid 
Bjuf, säsom Hsorra uppgifver. Detta misstag beror derpä, att han ej observerat 
den rättelse, som NarHorsrt gjort (Floran vid Bjuf, sidan 119). “I Franken har den 
‚anträffats pä mänga ställen säsom vid Strullendorf i närheten af Bamberg, Veitlahm 
vid Kulmbach, Oberwaiz vid Bayreuth o. s. v. Pä senare tider har den blifvit 
bekant frän Persien och Tonkin. 

Taf. IV, figur 5 visar det funna fragmentet. 


Dietyophylium Münsteri (Goerrerr) Narnorsr. 
Tafl. IV, Fig. 6, 7. 


1836. Phlebopteris speciosa MÜNSTER; MÜNSTER: Neue Pflanzen in der Keuper-Form. bei Bay reuth. 
N. J. für Mineral. ete. 1836. Sid. 511. 
Phlebopteris brevipinnata MÜNSTER; Dersammastädes. Sid. 512. 
Phlebopteris longipinnata MÜNSTER; Dersammastädes. Sid. 512. 

1840. Phlebopteris rugosa BRAUN; F. Braun: Verzeichn. der Natur.-Samml. zu Bayreuth. Sid. 9: 
Phlebopteris Brauni BROXGNIART; Dersammastädes. Sid. 97. 

1841. Thaumatopteris Münsteri GoEPP.; GOEPPERT: Die Gattungen der fossilen Pflanzen. Sid. 31: 
Lief. I, IL. Tafl. I; Tafl. II; Tafl. III, Fig. 1—3. 

1843. Thaumatopteris Münsteri GöPPERT; F. Braux: Beitr. z. Urgesch. der Pflanzen. Beitr. 2: 
Petref.-Kunde von MÜNSTER. VI Heft. Sid. 27. 

1849. Thaumatopteris Münsteri; BRONGNIART: Tableau des genres de veget. foss. Sid. 31. 

1851. Thaumatopteris Münsteri Gö.; Bronx: Lethsea geognostica. B. II. Del. IV. Sid. 51. Tafl: 
XIV, Fig. 1. 

1867. Thaumatopteris Münsteri Gö.; SCHENK: Die fossile Flora der Grenzschichten. Sid. 69. Tafl: 
XIV, Fig. 6; Tafl. XV, Fig. 1—6. 

1869. Thaumatopteris Münsteri GoEPP., ScHimPper: Trait6 de pal&ontologie vegstale. Vol. I. Tafl: 

| XL, Fig. 7—13. 


') NATHORST: Floran vid Bjuf. Sid. 39. 
Acta Reg. Soc. Physiogr. Lund. Tom. XIII. A 
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1873. Thaumatopteris Münsteri GöPP.; LUNDGREN: Nägra växter frän on Stenkolsf. Form. Lunds 

| Univ. Ärsskrift. Tom IX. Sid. 6. 

1876. Dictyophyllum Münsteri GP. sp.; NATHORST: Bidrag till Sveriges foss. flora. K. V. A. Handl. 
Band. 14. N:o 3. Sid. 29. Tafl. VI, Fig. 1; Tafl. XVI, Fig. 17, 18. 

1878. Dict yophyllum Münsteri GP.; NATHORST: Beitr. zur foss. Flora Schw edens. Sid. 15. Tafl. VI, 
Fig. 1; Tafl. XVI, Fig. 17, 18. 

1878. Dictyohpyllum Münsteri GÖPPERT sp. var.; NATHORST: Floran vid Höganäs och Helsingborg. 
S.G. U. Ser. C. N:o 29. Sid. 45. Högnäs yngre. Tafl. I, Fig. 14—16; Tafl. II, Fig. 
8s—10. 

1899. Dictyophyllum Münsteri GoEPP.; Hsortnu: Vellengsbyleret og dets Flora. Danm. geol. Und. 
R. U. N:o 10. Sid. 71. Tafl. III, Fig. 10. 


Äfven af denna art hafva endast fragment af smäblad anträffats. Af dessa 
stora arter är det nära nog omöjligt att i leran vid Vellengsby erhälla annat än frag- 
ment, enär leran är synnerligen lös och icke pä nägot sätt skiktad. De äro dock 
bestämbara och öfverensstämma ganska noga med de af NarHorst lemnade teck- 
ningarna öfver exemplaren frän Pälsjü. D. Münsteri skiljes frän D. Nelssoni 
(BRonen.) SCHENK, som stär den närmast, genom sina inycket lägre och mera jemn- 
smala smäflikar samt genom den större och mera ruudade vinkeln mellan dessa. 
Dessutom ser det ut som omı smäbladens flikar hos D. Miünsteri ej vore sä jemna i 
kanten som hos D. Nilssont. 

Denna rhätiska art har funnits pa Bornhoim vid V ellengsby af Hsorrn. Pä 
samma lokal har jag samlat en hel del exemplar i den grä leran. | 

Utom Bornholm är D. Münsteri endast känd frän Skäne (Pälsjö, Höganäs och 
Helsingborg) samt frän Franken vid T'heta, der den förekommer i stor mängd. 

Tafl. IV, figur 6, ett fragment af ett smäblad med basen af en flik. Figur 7, 
en del af en bladflik. 


Dietyophyllum Nilssoni Schenk. 
Taf. IV, Fig. 8, 9. 


1825. Phyllites nervulosus; STERNBERG: Versuch einer Darst. der Flora der Vorwelt. Del. I. Sid. 
89. Index Iconum. Tafl. XLIL, Fig. 2. 

1828. Phlebopteris Nilsoni; BronGnIart: Histoire des vögst. fossiles. Sid. 376. Tafl. COXXXII 
Fig. 2. 

1832. Querecites lobatus; BERGER: Die Verst. der Fische und Pflanzen in Sandst. der Coburger 
Gegend. Sid. 29. Tafl. IV, Fig. 1, 3, 4, 5. 

1837. Filieites — — Hısinger: Lethza suecia. Tafl. XNXXIIL, Fig. 1. 

1838. Camptopteris Nilsoni PRESL apud STERNBERG: Versuch einer Darst. der Flora der Vorwelt. 

| Del. II. Sid. 168. 
Camptopteris creneata Pr&Est; Dersammastädes. Sid. 168. 
Camptopteris biloba PreEsı; Dersammastädes. Sid. 168. 

1849. Camptopteris crenata PresL; BRoONGNIART: Tableau des genres de v6get. foss. Sid. 104. 
Camptopteris Nilsoni Presı: Dersammastädes. Sid. 104. 

1851. Camptopteris Nilssoni PrEsL; GERMAR: Die Pflanzen der Halberstadter und Quedlinburger 
Liasbildung. Palsontographica I. Sid. 117. Tafl. XIV, Fig. 1, 2, 3. 

1855. Camptopteris Nilssoni STERNB.; AnDk=®: Beitr. zur Kenntn. der u Flora Siebenbüngens und 
des Banates. Abh. d. kais.-königl. geol. Reichsanst. II. Band. III. Abth. 4. Sid. 34. Tafl. 
X, Fig. 3. 
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1865. Camptopteris Nilsson! SERNB.; EICHWALD: Lethwea rossica. Vol. U. Sid. 28. | 

1867. Dietyophyllum Niülssoni; SCHENK: Die fossile Flora der Grenzschichten. Sid. 80. Tafl. XIX, 
Fig. 6, 7. | 

1869. Dietyophyllum Niülssoni (PRESL) SCHENK; SCHIMPER: Traite de pal&ontologie vegetale. Vol.I. 
Sid. 634. | | 


1873. Dietyophyllum Nilssoni GÖPPERT; LUNDGREN: Nägra växter frän den Stenkolsf. Form. Lunds 
Univ. Ärsskrift. Tom. IX. Sid. 6. | 

1876. Dietyophyllum Nilsson! BRONGN. sp.; NATHORST: Bidrag till Sveriges foss. .flora.. K. V. A. 
Handl. Band 14. N:o 3. Sid. 25. Tafl. I, Fig. 14; Tafl. IV, Fig. 6—8; Tafl. V; Tafl. VI, 
Fig. 2, 3; Tafl. VII. | 

1877. Dietyophyllum Nilssoni BRONGN. sp.?; HEER: Flora fossilis Helvetia. Sid. 127. Tafl. LI, Fig. 
11, 12. 

1578. Dietyophyllum Nilssoni BroNGN. sp.; NATHORST: Beitr. zur foss. Flora Schwedens. Sid. 14. 
Tafl. I, Fig. 14; Tafl. IV, Fig. 6—8; Tafl. V; Tafl. VI, Fig. 2, 3; Tafl. VII. 

1879. Dietyophyllum Nilsson! STB.; HEER: Die Urwelt der Schweiz. 2 Uppl. Sid. 90. Tafl. IV, 
Fie. 5. A | | 

1882. Dictyophyllum Nilssoni SCHENK; ZEILLER: Examen de la flore foss. des couches de charbon 
dn Tong-King. Extr. des ann. des Mines. Sept.—Oct. 1882. Sid. 15. Tafl.,x, Fig. 7. 

1890. Dietyophyllum Nilssoni BRONGN. sp.; NATHORST: Om förekomsten af Dicetyophyllum Nilssoni 

ji Kina. Öfversigt af K. V. A. Förhandl. 1890. Sid. 409. 

1891. Dietyophyllum Nilssoni (BRONGN.) -SCHENK; RACIBORSKI: Flora retycka polnocnego stoku gör 
Swietokrzyskich. Matem.-przyr.-Akad. Umiej w Krakowie 1891. Sid. 12. Tafl. IH, Fig. 6, 7, 

| 10 —13. Ä | 

1892. Dictyophyllum Nilssoni SCHENK; BARTHOLIN: Nogle i den bornh. Juraform. forekommende 

—  Planteforsteninger. I. Bot. Tidskrift. B. 18. Sid. 25. Tafl. X, Fig. 5? 


Intet helt blad har anträffats utan endast fragment af bladflikar, som helt 
och hället öfverensstämma med exemplar frän Skäne. Enligt NarHorsts beskrif- 
ning!) äro bladen handlikt delade samt försedda med länga, kölade skaft. Blad- 
flikarne äro lancettlika och kunna uppnä en längd af öfver 40 cm.; bredden hos 
de bornholmska exemplaren varierar vanligen mellan 80-100 mm. Flikarna äro 
mer eller mindre djupt parklufna. Smäflikarne hafva en triangulär bas och mer 
eller mindre utdragen spets. Flikarnes medelnerver äro synnerligen kraftiga samt 
omkring 2 mm. breda. Nerveringen är nätädrig säsom vanligt hos släktet Dictyo- 
 phyllum et Hurt. 

Bäda de af NarHorst ?) uppställda formerna hafva anträffats: « genuinum med 
smäflikar triangulära eller utdraget triangulära samt 3 intermedium med smäflikar 
frän mer eller mindre tydligt triangulär bas utdragna, smala, jemnbreda eller mot 
spetsen längsamt afsmalnande. 

BartHorLın afbildar (taflan X, figurerna 5, 6, (och 7?)) trenne exemplar af 
Dictyophyllum, som han, om ock med tvekan, hänför till D. Nilssoni. Utaf dessa 
skulle möjligen det & figur 5 afbildade exemplaret kunna hänföras till denna art, 
af hvilken den skulle kunna vara ett ungt blad. De tvenne andra äro emellertid 
väl skilda frän D. Nilssoni säväl med afseende pä& nerveringen som bladformen och 
smäflikarnes kant. Af samma form som den & figur 6 afbildade har Riksmuseet 
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flere exemplar, äfvenledes insamlade vid Bagaa. Jag uppställer formen säsom en 
egen art under namın D. Bartholini. Huruvida det & figur 7 aftecknade exemplaret 
har nägot sammanhang med D. Bartholini lemnar jag derhän. Omiöjligt är ju icke, 
att det är ett ungt blad af arten. 
| Dictyophyllum Nilsson: stär mycket nära D. Münsteri (Gorer, ) och NATHorsr 
anser, att forma intermedia at D. Nilsson? utan gräns öfvergär D. Münsteri. Den 
enda skillnaden skulle vara (enligt Narnorsr), att afständet mellan smäflikarna hos 
D. Münsteri ofta är större, sä att den vinkel, som bildas af tvenne flikar, är mera 
rundad än hos D. Nülssoni. | 
Arten anföres frän Bornholm först af Barraouın, som skulle ha funnit den 
vid Bagaa. Som redan nämnts är det endast med tvekan, som jag hänför figur 5 
' & taflan X till denna art. Deremot har HsorrH funnit fullt typisk D. Nilssoni vid 


Vellengsby. P& samma lokal har jag sjelf insamlat en hel del exemplar, och anser 


jag den vara den vanligaste af de vid Vellengsby uppträdande arterna. Den före- 
kommer säväl i den grä som i den gulaktiga leran. 

Utom Boruholm har D. Nilsson‘ stor utbredning. Sälunda är den känd frän 
Hör och Pälsjö i Skäne; frän Coburg, Halberstadt och Quedlinburg i Tyskland, 
frän Gromadzice i Polen, frän Schambelen i Schweiz, frän Asterabad i Persien samt 
 frän Kina. | 


Tafl. IV, figur 8, Dedieegmant frän den gula leran vid Vellengsby. Figur 9, 


bladfragment frän den grä leran. 


Dictyophylium Bartholini n. sp. 
Tafl. IV. Fig. 10--12. 


1892. Dictyophyllum Nilssoni SCHENK?; BARTHOLIN: Nogle i den bornh. Juraform. forekommende 
Planteforsteninger. I. B. 18. Sid. 16. Tafl. X, Fig. 6, (72). 


Smäbladen stora och breda, djupt flikade; fiikarne lancettlika, groftandade med 
rundade tänder. Nerveringen liknande den hos öfriga Dietyophyllum-arter, dock ej 
sä skarpt framträdande. 

BartHuoLın afbildar & taflan X, figur 6 en Dictyophyllum-art, som han med 
tvekan identifierar med D. Nilssoni (Bronen.) Schenk. Af samma form eger Riks- 
museet en hel del exemplar, af hvilka tydligt framgär, att den ej kan hänföras till 
D. Nilssoni utan utgör en egen art. Exemplaren äro fragmentariska, s& att af dem 
ej framgär, om bladet varit handflikadt; detta är emellertid troligt. Smäbladen äro 
stora och breda; jag har mätt sädana, som uppnätt en bredd af 60 mm. Smäbladet 
är oftast, ätminstone nedtill, ganska djupt flikadt med lancettlika, nägot uppätböjda, 
mot spetsen längsamt afsmalnande flikar, som i spetsen äro nägot trubbiga. Kan- 
terna äro ej jemna, säsom hos alla andra Dictyophyllum-arter utan groft tandade 
med breda, rundade tänder. Hela nervsystemet är betydligt finare än hos t. ex. 
D. Nilssoni och D. Münsteri (Goerr.) Naru. Dock äro de sekundära nerverna ganska 


; 
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skarpt markerade. För att tydligt kunna se de tertiära och qvartära nervförgrenin- 
garne behöfves lup, hvilket icke är nödigt i fräga om de tvenne ofvannämnda Dictyo- 
phyllum-arterna. Rutorna, som begränsas af de finare nerverna äro polygonala och 
se till formen ut som dem hos andra arter af släktet. P& Barrnouıns figur 6 b 
är nerveringen ej riktigt ätergiiven. Pä grund af, att nerverna äro sä fina, fär 
bladytan för blotta ögat ej det rutiga utseende, som är sä karakteristiskt för släk- 
tet Dictyophyllum. För öfrigt tyckes hela bladets konsistens ha varit tunnare än 
hvad som i allmänhet är fallet hos släktet. Jag har ej anträffat nägot blad, som 
är fertilt. | | 
Dictyophyllum Bartholini skiljes lätt genom sin tandning frän de öfriga arterna 
al släktet. | | 

BartHaoLın har funnit arten i den hvita (eldfasta) leran vid Bagaa. Redan 
1883 insamlades den i en hel del exemplar p& samma lokal utaf A. F. Carson. 
Stundom ligga exemplaren sä tätt, att de täcka hvarandra. Ä Lunds Universitets 
Geologisk-Mineralogiska Instltution finnes en stuff med arten frän Hasle Kulveerk, 
tagen af A. F. Carıson 1883. 

Tafl. IV, figur 10, fragment af ett smäblad med ett par hela flikar. Figur 
11, fragment af flere exemplar, täckande hvarandra. Figur 12a, en fragmentarisk 
smäflik ; samt 12 b densamma 1 '!/s gäng förstorad för att tydligt visa nerveringen. 


Thaumatopteris Schenki NAarnorsr. 
Tafl. IV, Fig. 13. 


1867. Thaumatopteris Brauniana PorP. p. p.; SCHENK: Die fossile Flora der Grenzschichten. Sid. 
73. Tafl. XVIIO, Fig. 1—4. Ä | 
1869. Thaumatopteris Brauniana PoPr. p. p.; SCHIMPER: Traite de pal&ontologie vegetale. Vol. I. 
Sid. 630. | | 
1876. Thaumatopteris Brauniana PorPp.?; NATHORST: Bidrag till Sveriges foss. flora.. K. V. A. 
Handl. Band 14. N:o 3. Sid..30. Tafl. VIII, Fig. 1. 
1878. Thaumalopteris Brauniana PorP.?; NATHORST: Beitr. zur foss. Flora Schwedens. Sid. 16. 
Tafl. VIII, Fig. 1. | 
» Thaumatopteris Schenkii m.; NATHORST: Floran vid Höganäs och Helsingborg. S. G. U. Ser. 
C. N:o 29. Sid. 46. Höganäs yngre, Tafl. II, Fig. 1. Helsingborg, Tafl. II, Fig. 4. 
1892. Thaumatopteris Schenkii NATHORST; RACIBORSKT: Przyczynck do flory retickiej polski. Matem.. 
przyr. Akad. Umiej w Krakowie. 1892. Sid. 4. Tafl. I, Fig. 19. 
1899. Thaumatopteris Schenkii NATH.?; GRÖNWALL: Bemaerkninger om de sedimentsre Dannelser 
paa Bornholm. Danm. geol. Und. R. II. N:o 10. Sid. 33. 
» Thaumatopteris Schenki Nartn.; H3ortu: Vellengsbyleret og dets Flora. Danm. geol. Und. 
R. II. N:o 10. Sid. 71. Tafl. III, Fig. 11. | 


Endast en del bladflikar föreligga, som fullständigt öfverensstämma med den 
al Narnorst lemnade diagnosen samt med teckningarne. ' Bladflikarne äro grof- 
tandade med tydlig medelnerv. Smänerverna synas deremot pä flere exemplar ej 
sä synnerligen skarpt. Vid medelnerven kan man se den för Thaumatopteris GoEPPERT 
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utinärkande maskväfnaden d. v. s. sekundärnerverna utg& frän medelnerven nägot 
framätriktade, utsändande tertiärnerver, som äro ställda nästan vinkelrätt mot de 
förra och förgrena sig dikotomiskt. Pä& sä sätt bildas flera rader olikstora och 
olikformiga maskor. Närmast medelnerven äro maskorna större och mera läng- 
sträckta. Alla de funna bladflikarne äro sterila. | | 

Thaumatopteris Schenki är en ur Thaumatopteris Brauniana Porr !) utbruten 
art och skiljer sig frän denna genom rundtandade bladflikar och sina nägot mindre 
dimensioner., 

Frän Vellengsby rödgrä lera anför och afbildar Hsorra ett litet fragment. 
Med tvenne frägetecken angifver K. A. Grönwaur arten frän leran vid Munkerup. 
I en rödbrun lerstuff, insamlad af Gunnar Anpersson 1890 vid Bagaa har jag 
anträffat flere bladflikar. Dessutom är ett fragment funnet vid Galge Odde (Gunnar 
ANDERSSON). 

I Skäne är Thaumatopteris Schenki känd frän Helsingborg, ‚Höganäs, Stabbarp 
och möjligen Pälsjö. I Franken förekommer den pä flere lokaler, säsom Strullen- 
dorf, Forchheim och Kulmbach. Dessutom har den anträffats i Banatet (Fünf- 
kirchen) och i Polen (Gromadzic). | 

Tafl. IV, figur 13, ett af de största fragmenten (Galge Odde). 


Clathropteris platyphylla (Gorrrerr) Bronanıarr. 
Tafl. IV. Fig. 14. 


1828. Clatropteris meniscoides; BRONGNIART: Histoire des vegetaux fossiles. Tafl. CXXXIV, Fig. 3. 

1832. Juglandites castaneaefolius; BERGER: Die Verst. der Fische und Pflanzen im Sandst. der Co- 
burger Gegend. Sid. 29. Tafl. IV, Fig. 2, 7. 

1838. Camptopteris Münsteriana PRESL; STERNBERG: Versuch einer Darst. der Flora u Vorwelt. 
Del. II. Sid. 168. Tafl. XXXIIL, Fig. 9. 

Camptopteris Bergeri PRESL; Dersammastädes. Sid. 168. 

1840. Camptopteris Münsteriana PRESL; F. BRAux: Verzeichniss der Natur.-Samml. zu Bayreuth. 
Sid. 98. | | 
Camptopteris Bergeri PRESL; Dersammastädes. Sid. 98. 

Camptopteris »hlebopteroides BRAUN; Dersammastädes. Sid. 98. 
Clathropteris minor BRAUN: Dersammastädes. Sid. 98. 

1841. Camptopteris Münsteriana; GÖPPERT: Die Gattungen der fossilen Pflanzen. Lief III, IV. 
Tafl. XVII. 

Camptopteris platyphylla GoEPP.; Dersammastädes. Lief V, VI, Sid. 154. Tafl. XVIII; 
Tafl. XIX. 

1843. Camptopteris Bergeri Presı; F. Braun: Beitr. z. Urgesch. der Pflanzen. Beitr. z. Petref.-Kunde 
von Münster. VI Heft. Sid. 27. | 
Camptopteris crenata PRESL; Dersammastädes. Sid. 27. 

Camptopteris Münsteriana PRESL; GÖPPERT: Beschreibung der auf Tafel III abgebildeten 
Camptopteris Münsteriana. Beitr. z. Petref.-Kunde von Münster. VI Heft. Sid. 86. Tafl. III. 


!) SCHENK: Die fossile Flora der Grenzschichten. Sid. 73. Tafl. XVII, Fig. 1, 2, 3; Tafl. 


XIX, Fig. 1. 
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1846. Camptopteris jurassica GOEPP.; GÖPPERT: Ueber die fossile Flora der mittleren Jurasch. in 
Oberschlesien. Arbeiten der Schlesisch. Gesellschaft in Jahre 1843. Sid. 143. 

1843. Olathropteris meniscoides BRONG.; F. BRAUN: Fossile Gewächse aus den Gränzsch. bei Culmbach. 
Flora. Reiche II. Jahrg. V. Sid. 88. | | 

1849. Clathropteris platyphylla; BRONGNIART: Tableau des genres de vege6t. foss. Sid. 32. 

1851. Olathropteris meniscioides ,BRONGN.; GERMAR: Die Pflanzen der Halberstadter und Quedlin- 


burger Liasbildung. Palsontographica I. Sid. 117. Tafl. XVI, Fig. 1—4. - 
»  Camptopteris platyphylla; Bronx: geognostica. B. I. Del. 4. Sid. 52. Tafl. XIV. 
Fig. 6a, b. 


1863. Clathropteris platyhylla Bart.; Popp: Der Sandstein von Jägersburg. N. J. für Mineral etc. 
1863.. Sid. 410. 

1864. Clathropteris meniscoides BRONGNIART; SCHENK: Beiträge zur Flora des Keupers und der 
rhätischen Formation. Ber. d. naturforsch. Gesellsch. zu Bamberg. VII, Sid. 38. 
Camptopteris Münsteriana PRESL; Dersammastädes. Sid. 44. 

»  Camptopteris fragilifolia n. sp.; BRAUNS: Der Sandstein bei Seinstedt. Palsontographica. IX. 
Sid. 55. Tafl. XIV, Fig. 3 a—d. 
Camptopteris planifolia n. sp.; Dersammastädes. Sid. 55. Tafl. XIV, Fig. 2 a, b. 
Clathropteris meniscoides BRONGN.; Dersammastädes. Sid. 52. Tafl. XIO, Fig. 9, 10. 

1867. Clathropteris platyphylla BRONGNIART; SCHENK: Die fossile Flora der Grenzschichten. Sid. 
81. Tafl. XVI, Fig. 2—9; Under namn af ©. Münsteriana. Tafl. XVII, Fig. 1—4. 

1869. Clathropteris platyphylla (Go=wPpP.) BRONGT.; SCHIMPER: Traite de pal&ontologie vegetale. Vol. 
I. Sid. 636. Tafl. XLII, Fig. 1—3. 

1873. Clathropteris platyphyll«a BRONGNIART; LUNDGREN: Nägra växter frän den Stenkolsf. Form. 
Lunds Univ. Ärsskrift. Tom. IX. Sid. 6. | 

1873. Clathropteris platyphylla,; SAPORTA: Plantes Jurassiques. Paleont. francaise. 2:a Ser. Tom. I. 
Sid. 333. Tafl. XNXXVI, Fig. 1; Taf. XXXVI, Tafl. XANVID; Tafl. XXXIX; Tafl. XL, Fig. 1. 

1878. Clathropteris platyphylla GöPPERT; NATHORST: Floran vid Höganäs och Helsingborg. S. G. U. 
Ser. C. N:o 29. Sid. 15, 48. Höganäs äldre. Tafl. II, Fig. 4, 5 a; Höganäs yngre. Tafl. 

Pie, 2 | | 
» ÖClathropteris platyphylla GÖPPERT sp.; NATHORST: Floran vid Bjuf. I. S. G. U. Ser. C. N:o 
27. Sid. 41. Tafl. V, Fig. 6; Tafl. VII, Fig. 2. 

1882. Clathropteris platyphylla GöPP.; ZEILLER: Examen de la flore foss. des couches de charbon 

| du Tong-King. Extr. des ann. des Mines. 1882. Sid. 16. Tafl. X, Fig. 12, 13; Tafl. XII. 
Fig. 5. 

1890. Clathropteris platyphylla BRoNGN.; RACIBoRSKI: Flora retycka w Tatrach. Matem. BR: Akad. 
Umiej. w Krakowie 18%. Sid. 9. Tafl. III, Fig. 32, 33. 

1892. Clathropteris platyphylla BronGt.; BARTHOLIN: Nogle i den bornh. Juraform. forekommende 
Planteforsteninger. I. Bot. Tidskrift. B. 18. Sid. 26. Tafl. XI, Fig. 1—3. 


Ett ganska stort fragment af en bladflik finnes i Riksmuseets samlingar frän 
Borzholm. Oaktadt man ej kan se bladflikens yttre konturer läter dock exeniplaret 
säkert bestämma sig pä& grund af nerveringen. Ett fullständigt blad är fotlikt 
deladt och försedt med en läng stjelk; flikarna äro jemnbreda, upptill trubbiga 
samt försedda med grofva olikstora tänder. Bladet kan uppnä en längd af öfver 
30 cm. Den bornholmska bladfliken mäste ha varit öfver 60 mm. bred. Medel- 
nerven är grof, nägot strierad; frän denna utgä sekundärnerver till hvarje tand. 
Frän sekundärnerverna utlöpa finare nerver, som bilda 90 graders vinkel mot dessa 
och innesluta qvadratiska till rektangeslära maskor af bladytan. De stora maskor 
uppdelas af finare nerver i smärutor. Dessa qvadratiska till rektangulära rutor 
äro karakteristiska für släktet Clathropteris Bronen. och skilja det frän släktet 
Dictyophyllum et Hurt. med polygonala rutor. Hos ifrägavarande exemplar 
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tyckes bladskifvan inom de smä rutorna ej hafva varit hvälfd, hvilket vanligtvis 
är förhällandet. | 

Frän Bornholm anföres Olathropteris platyphylla af BarRTHoLın, som funuit den 
dels i den gula lerjernstenen vid Bagaa och dels i en sandsten vid Onsbak samt 
möjligtvis vid Nebbe Odde. Det omtalade exemplaret fanns 1876 af A. G. NATHORST 
vid Bagaa i en rödbrun lerjernsten. Frän Nebbe Odde eger Riksmuseet en stuff, 
tagen af G. C. von Scumauenste 1886, med ett däligt bevaradt exemplar af en 
Dictyopteride, som jag antager vara Olathropteris platyphylla. 
| I Skäne är arten, som tillhör rhät och undre lias, känd frän Höganäs, Hel- 
singborg, Hör, Stabbarp och Bjuf. I Franken uppträder den mycket vanligt säsom 
vid Bamberg, Forchheim, Theta, Bayreuth o. s. v. Äfven i Frankrike har man 
anträffat den pä flere lokaler säsom vid Autun, Auxerre, Saint-Etienne och Nancy. 
 Pä& senare tider har arten upptäckts i Polen (vid Tatrach) och i Tonkin. 
Tafl. IV, figur 14 visar det största af fragmenten (Bagaa). 


Hausmannia Dvnker. 


‚Släktet Hausmannia uppställdes 1846 af W. Dunker!), som grundade det- 
samma pä arten dichotoma Dunger och gaf följande diagnos: «Hausmannia fronde 
irregulariter flabellata, dichotoma, lobis seu insqualibus cuneatis obtusis integris 
vel apice incisis; nervis medianis pluries furcatis crassis costseformibus, secundariis 


in areas irregulares subquadratas confluentibus». Är 1855 grundades af Anprz 


ett annat släkte Protorhipis (ej Protorrhipis som flere författare skrifva namnet), 
tillhörande samma grupp som Hausmannia. För detta nya släkte anför han föl- 
jande karakterer: «P. frons semiorbiculata(?), vene primarie flabellate pluries 
dichotom&, secundariz transversales cum prioribus maculas parallelogrammas 
formantes, venul® in areolas subquadratas confluentes». Hufvudsakliga skillnaden 
mellan dessa begge släkten skulle vara, att bladen hos Hausmannia skulle vara 
flikade och hos Protorhipis pa sin höjd sägade. ZeILLer har frän Steierdorf, 
hvarıfrän Anprz beskref Protorhipis Buchü, erhällit flere exemplar af densamma, 
som äro djupt flikade. Sälunda har den egentliga skillnaden mellan släkterna Haus- 
mannia och Protorhipis bortfallit. Af de exemplar, soın jag sett frän Bornholm, 
har jag kommit till den äsikten, att alla bladen hos dessa släkten varit djupt 2—3 
flikade eller fingrade ungefär liksom nu lefvande Dipteris-arter, hvilka de stä nära. 
Bladformen hos tvenne arter af släktet Protorhipis nämligen P. Asarifolia Zıeno ?) 
och P. reniformis Hrer ?) talar emot, att bladen skulle varit flikiga. Angäende den 


') Dunker: Monographie der Norddeutschen Wealdenbildung. Sid. 12. Tafl. V, Fig. 1; 
Tafl. VI, Fig. 12. 
?) Zısno: Flora foss. form. oolith. Vol. I. Sid. 180. Tafl. IX, Fig. 2, 2 a. 
Br Heer: Nachr. z. Jura-Flora Sibiriens. M&m. de l’acad. imp. des scienc. de St.-Petersbourg. 
Ser. VII, Tom. XXVIL N:o 10. Sid. 8. Tafl. I, Fig. 4. 
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senare arten anser NarHorst !), att det ej föreligger nägon Protorhipis utan ett 
af t. ex. Zamiostrobus sp. Zıanos art är äfvenledes mycket tvifvelaktig och 
synes ej ha nägot att skaffa med Protorhipis. Pä grund af det ofvan anförda mäste 
ett af släktnamnen strykas. Släktnuamnet Hausmannia bör bibehällas, enär det har 
_prioritetsrätt. 


Hausmannia Forchhammeri 
Tall, IV, Fig. 15—17; Tafl. V, Fig. 1—4; Tafl. VI, Fig. 27. 


1892. Hausmannia Forchhammeri n. sp; BARTHOLIN: Nogle i den bornh. Juraform. forekommende 
 Planteforsteninger. 1. Bot. Tidskrift. B. 18. Sid. 26. Tafl. XI, Fig. 4-6; Tafl. XII, Fig. 
1, 2. Ä 

1898. Hausmannia Forchhammeri BARTHOLIN; ZEILLER: Revue des travaux de pal&ontologie vegetale 
1893 —1896. Revue generale de botanique X. Sid. 51. 

1900. Hausmannia Forchhammeri BARTH.; SEWARD: The Jurassie flora. Sid. 121. 


Bladen, som hafva uppnätt en betydlig storlek — jag har mätt ett fragment 
om 120 millimeters längd; ett annat fragment hade en bredd af 110 mm. —, äro 
försedda med länga skaft, som varit nägot urgröpta pä Öfre sidan. Säkerligen hafva 
_ alla bladen varit 2—3-flikade eller 2--3-fingrade. Bladskifvan har ej varit utbredd utan 
troligtvis haft strutlik form, ätminstone nedtill. Pä grund häraf komma vid exem- 
plarens bevaring i bergarten de olika delarne af bladskifvan ej i samma plan och 
anträffas ofta vikta. Detta förklarar ocksä, hvarför man sä sällan finner nägot sa 
när fullständiga exemplar. I bladkanten löper en liten randnerv. De primära ner- 
verna ligga ganska tätt och förgrena sig dikotomiskt. Mellan och frän dessa utgä 
nästan rätvinkligt och ganska regelbundet tvärnerver, som förgrena sig och uppdela 
bladytan i smä qvadratiska rutor, som oftast äro kupiga och förläna hela bladytan 
ett skrofligt eller värtlikt utseende. De sekundära nerverna framträda mycket tydligt 
utan förstoring. | 

‚Hausmannia Forchhammeri kan uppdelas i tvenne former: & dentata och $ la- 
ciniata, mellan hvilka dock öfvergängsformer finnas. De extrema formerna äro 
hvarandra s& olika, att man säkerligen skulle häuföra dem till skilda arter, sävidt 
man ej kunde uppvisa öfvergängar dem emellan. 


a dentata n. subsp. 


Bladet är synnerligen bredt. Bladkanten är försedd med breda, rundade tän- 
der, som ofta äro af olika storlek. Habituelt kan formen ganska mycket likna H. 
crenata (NATH.), hos hvilken dock de sekundära nerverna ej äro sä skarpt framträdande 
och maskorna ha en nägot afvikande form. Frän Hausmannia Buchii skiljes formen 
genom sina rundade tänder; A. Buchii har tänderna mera spetsiga uch mycket större. 


') NATHorst: Nachträgliche Bemerk. über die mesoz. Flora Spitzbergens. Öfversikt af K. 
V. A. Förhandl. 1897. N:o 8. Sid. 387. 


Acta Reg. Soc. Physiogr. Lund. Tom. XII. 7 


\ 
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ß laciniata n. subsp. 


Pä ett exemplar ser det ut som om bladfliken nästan omärkligt öfverginge i 
bladskifvan, som nedtill är mycket smal och först ett 'stycke upp delar sig. Blad- 
flikarne äro lancettlika och förgrena sig flera gänger dikotomiskt och sluta i en 
eller flera gröfre tänder. Här och der utsändes en flik vid sidan. Vanligen finnes 
'endast en hufvudnerv i hvarje kortare flik. Denna form liknar synnerligen mycket 
Hausmannia dichotoma Dunker frän nordvestra Tysklands wealdenbildningar. Teck- 
ningarne hos Dunker äro ganska däliga och beskrifningen knapphändig, sä att det 
är svärt att draga upp skillnaden emellan de begge arterna. Att döüma af Dunkers 
teckningar har emellertid H. dichotoma mera smala bladflikar och spetsigare tänder. 

BARTHOLIN uppgifver arten frän den hvita leran vid Bagaa, der säväl A. G 
Narnorst (1876) som A. F. Carıson (1883) och: författaren funnit den. Jag har 
dessutom anträffat den i den gulaktiga leran (ej lerjernstenen) derstädes. Gun- 
war ANDERSson fann 1890 pa samma lokal tvenne lösa rödbruna lerblock, som 
voro alldeles öfverfyllda med exemplar af arten. Vid Hasle Kulvark insamlades 
den 1876 i den hvita leran af B. Lunperen och 1883 af A. F. Carıson. Ett 
vackert exemplar af en intermediär form har af G. C. von SCHMALENSEE 1886 
funnits i en rödbrun lerjernsten »norr. om Rönne». Nägon skillnad mellan de olika 
formernas förekomst tyckes icke förefinnas. 


Tafl. IV, figur 15, fragment af ett blad af f. dentata. Figur 16, nedre delen 
af ett blad af f. laciniata. Man ser der, huru bladskaftet öfvergär i bladskifvan. 
Figur 17, ett litet stycke af ett blad utaf f. dentata, 2 gänger förstoradt för att visa 
rutigheten. Tafl. V, figur 1, tvenne bladflikar af f. dentata; man kan se, hur den ena af 
dem utgär frän bladskaftet. Det länga föremälet, som ligger emellan bladflikarne, 
är troligen en bladstjelk af arten. Figur 2, tvenne bladflikar af f. dentata, utgäende 
frän bladskaftet. Sidopartierna hafva ej legat i samma plan utan äro pä stuffen 
böjda in under midtelpartiet. Figur 3, en mellanform mellan dentata och laciniata 
med nägot spetsiga flikar. Figur 4, nägra fragment af f. laciniata. Tafl. VI, Fig. 
27, fragment af f. dentata. | 


‚Hausmannia (Protorhipis) crenata (NAruorsr). 
Tafl. V, Fig. 5, 6. 


1879. Protorrhipis crenata m.; NATHORST: Floran vid Bjuf. II. S. G. U. Ser. ©. N:o 33. Sid. 57. 
Tafl. XI, Fig. 4. 

1894. Protorrhipis crenata NATH.; SAPORTA: Flore fossile du Portugal. Sid. 143. Tafl. XXII, 
Fig. 12, 12 a. | 


 Vid Bagaa har anträffats ett fragment, som till alla delar öfverensstämmer 
med den frän Skäne af A. G. NarHorst beskrifna Protorhipis crenata. Jag antager, 
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att det funna fragmentet utgör en af de tre flikar, af hvilka bladet bestätt, säsom 
i allmänhet fallet är hos släktet Hausmannia. Bladfliken, som är 30 ımm. läng och 
40 mn. bred visar nägon tendens till flikning, i det att mellan hvarannan tand in- 
skärningen är djupare; p& sä sätt komma tänderna att sitta parvis. Dessa äro 
breda och rundade samt synas försedda med en liten randnerv. De primära ner- 
verna, som äro väl markerade, förgrena sig dikotomiskt. De sekundära nerverna 
synas tydligt först under lup. Säsom redan nämts äro de sekundära nerverna hos 
‚H. Forchhammeri BartHoı. synliga redan för blotta ögat. Pä det af NATHORST vid 
Bjuf funna exemplaret synes (enligt uppgilt af NarnHorsrt) endast sä mycket som 
hans figur visar och sälunda ej alls den sekundära nerveringen. SAPORTAS figur 
är derför alldeles oriktig hvad nerveringen beträffar. Maskorna äro ej sä ofta qva- 
dratiska som hos H. Forchhammeri utan snarare polygonala och oliksidiga, sä att 
bladytan hos H. crenata ej fär ett sä regelbundet rutigt utseende som hos MH. 
Forchhammeri. Frän Hausmannia (Protorhipis) Choffati Sarorra !) liksom frän 
H. Buchii Axor ?) skiljes arten lätt genom sina breda, rundade tänder. 

Det enda exemplar af Hausmannia crenata, som är kändt frän Bornholm, är 
funnet at A. F. Carıson är 1883 i den hvita leran vid Bagaa. Arten beskrefs af 
Nırnorst frän Skäne, der den anträffats vid Bjuf, äfvenledes endast 1 ett exemplar. 

Tafl. V, figur 5, det funna ara con ‚Fig. 6, en 2 gänger förstorad del 
för att visa nerveringen. 


 Hausmannia (Protorhipis) acutidens n. sp. 
Tafl. V, Fig. 7. 


Blad flikadt med ganska djupt inskurna flikar, slutande i spetsiga tänder, som 
ofta sitta parvis. 

Bladet skulle närmast räknas till Anprzs släkte Prchubisie: d. v.s. med hela 
bladflikar, om jag icke hade ansett, att detta släkte borde utgä&. Med afseende pä 
inskärningarne liknar ifrägavarande art ganska mycket somliga former af Haus- 
mannia Forchhammeri Bartnoı. Flikarnes tänder äro emellertid tillspetsade och arten 
skiljer sig derigenom bäde frän Hausmannia Forchhammeri och H. crenata (NaT#.) 
Ofta sitta tänderna parvis liksom hos H. crenata. Nerveringen är densamma som 
hos H. Forchhammeri. Frän H. Buchii Anpez ?) skiljer den sig genom sina smala 
tänder och sin flikighet. Sarorra °) har uppställt en art, Hausmannia (Protorhip:s) 
Choffati, som emellertid pä grund af sin nervering — sälunda tyckes det ha hait 


SAPORTA ]. ec. Sid. 144. Tafl. XXI, Fig. 9-11; Taf. XXVIL Fig. 1-5. 

?) Anprx: Beitr. zur Kenntn. der foss. Flora Siebenbürgens und des Banates. Abh. d. k. 
k. geol. Reiehsanst. Wien. Band II, Abth. III, 4. Sid. 36. Tafl. VIII, Fig. 1. 

®) SAPORTA: Flore fossile du Portugal. Sid. 144. Tafl. XXVII, Fig. 1-5. 
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en hufvudnerv, hvilken saknas hos alla andra Hausmannia-arter — mycket alviker 
frän ifrägavarande art. 

Fragmentet, som är 25 mm. längt och 30 mm. bredt, är ‚funnet ) ds hvita 
leran vid Bagaa 1853 af A. F. Carıson. 

Tafl. V, figur 7 visar det funna fragmentet. 


Klass Hydropterides. 
Fam. Marsiliace. 


Sagenopteris Phillipsii 
Tafl. VI, Fig. 1—7. 


1828. Glossopteris Phillipsii; BROSGNIART: Histoire des veg6taux fossiles. Sid. 222. Tafl. UXI bis, 
Fig. 5; Tafl. LXIII, Fig. 2. 
1833. Glossopteris Phillipsii BRONGN.; LinpLEY & Hurtton: Fossil flora of Great Britain. Vol. I 
Sid. 177. Tafl. LXOL | | 
1835. Pecopteris paurifolia P.; PminLırs: The Yorkshire Coast. II Ed. Sid. 153. : Tafl. VIII, Fig. 8. 
1836. Acrostichites Phillipsii GöPr.; GÖPPERT: Die foss. Farrnkräuter. Verh. d. Kais. Leopold.- 
Carolin.-Akad. der Naturf. B. XVII. Supplem. Sid. 286. 
1838. Glossopteris Phillipsii BRoNG.; STERNBE RG: Versuch einer Darst. der Flora der Vorwelt. Del. 
Big. 68, 
Teeniopteris Phillipsii PRESL; Dersammastädes. Sid. 140. 
Sagenopteris Phillipsii Prest; Dersammastädes. Sid. 165. A 
1843. Sagenopteris Phillipsiit Prest; MorRIS: Catalogue of british fossils. Sid. 20. 
1849. Phyllopteris Phillipsii Brona@.; BRONGNIART; Tableau des genres de veget. foss. Sid. 105. 
1854. Sagenopteris Phillipsii STERNB.; MORRIS: Catalogue of british fossils. II Ed. Sid. 19. 
1864. Glossopteris Phillipsit BRONGNIART; LECKENBY: On the sandstones and shales of Scarborongh. 
Q. 3. AX. Sid. 76. 
1868. Sagenopteris Phillipsit PrESL; Ziano: Flora foss. format. oolith. Vol. I. Sid. 187. 
Phyllopteris Phillipsii BronG.; Dersammastädes. Sid. 166. 
1869. Sagenopteris Phillipsii \BRONGT.) SCHENK; SCHIMPER: Traite de paleontologie Vol.1. 
Sid. 642. | 
1875. Glossopteris Phillipsü Br.; PHıwLıps: The Yorkshire Coast. III Ed. Sid. 203. Tafl. VIII, 
Fig. 8. | 
1892. Sagenopteris Phillipsii BRoNGT.; BARTHOLIN: Nogle i den bornh. Juraform. forekommende 
Planteforsteninger. I. Bot. Tidskrift. B. 18. Sid. 13. Tafl. V, Fig. 7, 8. 
1894. Sagenopteris Phillipsii PRESL; RACIBORSKI: Flora kopalna. I. Matem.-przyr. Akad. Umiej. w 
Krakowie. Sid. 72. Tafl. XX, Fig. 19, 20. | 
1899. Sagenopteris Phillipsii Bronar.; HJoRTH: Vellengsbyleret og dets Flora. Danm. geol. Und. 
R. U. N:o 10. Sid. 67. Tafl. III, Fig. 3. 
| Sagenopteris rhoifolia PREsL; Dersammastädes. Sid. 66. Tafl. III, Fig. 1. 
1900. Sagenopteris Phillipsi (BRONGNIART); SEWARD: Som Jurassic Plants in the Manchester Mu- 
seum. Mem. and Proceed. of the Manchester Lit. and Phil. Soeiety. Vol. 44. Sid. 11. Tatl. 
III, Fig. 8. | 
»  Sagenopteris Phillipsi SEWARD: The Jurassic flora. Sid. 162. Tafl. XVIII, 
Fig. 4. Textfigur 24, 25. | 
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Pä Bornholm varierar arten lika mycket som i England. Af hufvudformen 
har jag ej anträffat nägot helt blad utan endast smäblad. Dessa äro lancettlika, 
stundom nägot elliptiska, bredast p& midten och afsmalnande mot bäda ändar. 
Stundom har ena sidan af bladet en grof tand eller utbuktning, päminnande om 
S. rhoifolia PresL. Smäbladets spets är nägot trubbadt afrundad under det att 
basen är utdragen. Bladets längd varierar synnerligen mycket. Den vanliga läng- 
den hos ett smäblad uppgär till 20 a 30 mm., men jag har funnit ett smäblad, 
som, oaktadt det är fragmentariskt, mäter 70 mm. Zıexo !) uppgifver största läng- 
den till 80 mm. DBredden hos de af mig funna exemplaren understiger sällan 7 
och öfverstiger ej 16 mm. Medeinerven delar ej smäbladet i tvenne lika stora 
‚delar. Ofta löper deu ena bladhalfvan längre ned pä smäbladets rachis pä ena 
sidan än pä den andra. Medelnerven är kraftig och förlorar sig först ut i blad- 
spetsen. Pä ett aftryck af smäbladets öfversida synes den endast helt obetydligt, 
enär den framträder hufvudsakligast pä bladets undersida.. De sekundära nerverna 
äro alla lika tjocka och bilda öfver hela bladet ända ut i kanten ett nät med 
rhombiska eller sexkantiga, längdragna maskor. _ 

Sagenopteris P’hillipsii skiljer sig frän rhorfolia genom betydligt smalare 
blad,sin mera regelbundna form och derigenon, att bladet afsmalnar sa smäningom 
mot bäda ändar. Vissa smalbladiga former al $. rhoifolia komma dock 8. Phillipsii 
sä nära, att de äro mycket svära att skilja frän hvarandra. 

Frän Bornholm anföres arten först af Barrnouın frän den hvita kr vid 
Bagaa, hvarest den insamlats af A. F. Carısox (1885), GUNNAR (1590) 
och af mig sjelf. Vid Vellengsby är den funnen af Hsorrn. (Äfven figuren 1 ä 
taflan IN tillhör denna art och ej S. rhoifolia). Vid mitt besök pä sistnämnde lokal 
insamlade jag frän den grä leran en hıiel del exemplar af arten och anser den vara 
en af de allmännaste arterna p& denna lokal. Jag har äfven anträffat den i en 
rödbrun sandsten, som 1886 insamlats af (4. C. von SCHMALENSEE norr om Rönne 

(lokalen är ej närmare uppgifven). 
| Arten, som tillhör undre ooliten, är känd endast frän tvenne andra lokaler 
nemligen frän Gristhorpe Bay nära Scarborough i England och Grojec i Polen. 

Tafl. VI, figur 1, ett smäblad frän en rödbrun: sandsten norr om Rönne. Fi- 
gurerna 2, 3, synnerligen länga och smala smäblad. Figur 4, ett helt smäblad med 
rundtrubbad, bred spets. Figur 5, ett bredt smäblad med tvenne tandlika utskott. 
Figur 6 visar smäbladets spets och bas, der ena bladhalfvan gär längre ned än 
den andra. Figur 7, bit af ett smäblad, 2 gänger förstorad. 


1) Ziano 1. c. Sid. 188. 
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Sagenopteris Phillipsii (Bronentarr) Presı.. 
f. pusilla nov. form. 
Tafl. VI, Fig. 8, 9. 


Denna form öfverensstämmer med afseende pä smäbladens form och nerve- 
ring alldeles med S. Phillipsüüi och afviker frän denna endast genom sin litenhet. 
‚Ett helt blad med fyra smäblad har anträffats. Det längsta af dessa är 15 mm. 
längt och 3 mm. bredt; det minsta af dem är 9 mm. längt och 2,5 mm. bredt. 


Jag har funnit ett smäblad, som har en längd af endast 7 och en bredd af 2 mm. 


Till en början trodde jag, att föreliggande form tillhörde Sagenopteris angustı- 
Jolia Zıeno !) (ej @lossunteris angustifolia BRONGNIART ?)). S. angustifolia skall emel- 
lertid sakna medelnerv (den synes dock antydd & Zıenos tafla XX, figur 5). Att 
döma af den förstorade figuren (10) är nerveringen ocksä en helt annan. 

A taflan XII, figuren 6 afbildar Schenk ») en Sagenopteris rhoifolia Pr&Esu var. 
pusilla F. Braun, som jag anser vara en parallellform till den här nämnda. NATHorsr ') 
anser, att en af honom uppstäld art $. alata möjligen kan vara de första bladen 
hos den unga plantan af S. rhoifolia eller $. undulata Narn. Möjligen är det- 
samma äfven förhällandet med $. Phillipsii f. pusilla, d. v. s. den skulle vara läg- 
blad till 8. Phallipsit. 

Jemte det ofvan omtalade hela bladet har jag funnit nägra smäblad i den grä 
leran vid Vellengsby. | 

Tafl. VI, figur 8 visar ett helt smäblad; figur 9, öfversidan af tvenne smäblad; 
här framträda ej nerverna sä tydligt. | 


Sagenopteris cuneata & Hurron) Morrıs. 
Tafl. VI, Fig. 19. 


1835. Otopteris cumeata; LinnLEY & Hurton: Fossil flora of Great Britain. Vol. II. Sid. 208. 
Tafl. CLV. | 

1836. Adiantites irregularis GOEPP.;, GÖPPERT: Die foss. Farrnkräuter. Verh. d. Kais. Leopold.-Ca- 
rolin.-Akad. d. Naturf. B. XVII. Supplem. Sid. 385. 

1838. COyclopteris cuneata PRESI; STERNBERG: Versuch einer Darst. der Flora der Vorwelt. Del II. 
Sid. 135. | | 

1843. Sagenopteris? cuneata; MoRRIS: Catalogue of british fossils. Sid. 20. 

1851. Sagenopteris cuneata MORRIS; BUNBURY: Fossil Plants from the Jurassie Strata of the Yorks- 
hire Coast. Q@. J. Vol. VII. Sid. 184. 

1854. Sagenopteris cuneata; MORRIS: Catalogue of british fossils. II Ed. Sid. 19. 

1868. Sagenopteris cuneata MORRIS; ZıGNo: Flora foss. format. oolith. Vol. I. Sid. 183. Tafl. 
XX, Fig. 11. 


') Zıano: Flora foss. form. oolith. Vol. I. Sid. 186. Tafl. XX, Fig. 1—10. 

®) BRONGNIART: Prodrome d'une hist. veget. foss. Sid. 224. Tafl. LXIIL, Fig. 1. 
®) SCHENK: Die fossile Flora der Grenzschiechten. 

*) NATHORST: Floran vid-Bjuf III. Sid. 85. 


| 
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1899. Sugenopteris rhoifolia PRESL. p. p.; HJORTH: Vellengsbyleret og dets Flora. Danm. geol. Und. 
| R. II. N:o 10. Sid. 66. Tafl. III, Fig. 2. 

1900. Sagenopteris Phillipsii (BRONGNIART) p. P.; SEWARD: Some Jurassic Plants in the Manchester 
Museum. Mem. and Proceed. of the Manchester Lit. and Phil. Society. Vol. 44. Sid. 11. 


Tafl. III, Fig. 7. 
»  Sagenopteris Phillipsii (BRon@nIART) p. P.; SEWARD: The Jurassic flora. Sid. 162. Tafl. 


XVIll, Fig. 2, 3, 


Endast ett enda blad med tvenne smäblad har anträffats. Dessa smäblad äro 
hvarandra högst olika liksom i allmänhet förhällandet är hos arten. Formen pä 
bladen är mycket oregelbunden, sä att arten gör skäl för namnet ürregularis, som 
gifvits den af GörrErrt. Det största af de trenne smäbladen har en längd af 9 
mm. och bredden är ungefär densamma. Det mellersta och minsta af smäbladen 
är 5 mm. längt och 3 mm. bredt. Talen för det tredje äro respektive 7 och 5 
mm. Ofta finnas endast tvenne smäblad säsom hos de af LiwprLey & Hurron al- 
bildade. Medelnerv saknas helt och hället, men för öfrigt är nerveriugen likadan 
som hos de öfriga Sagenopteris-arterna. 

Ofvanstäende forms arträtt drogs i tvifvelsmäl redan af Bungury, som pä ett 
ställe säger om den: «But I am inclined to go further, and to believe that the 
so-called Otopteris cuneata is merely an imperfect or abnormal state, — probably a 
seeding, — of the same Sagenopteris Phillipsii». Han fortsätter med: «This sort 
of varlation in form appears to me quite analogus to what we often see in the 
primordial or seedling fronds of recent Ferns». Äfven Sewarn !) är af samma 
äsikt d. v. s. att S. cuneata skulle vara ett ungdomsstadium af $. Phillipsii (Broxen.) 
PresL. Säsom stöd för sin äsikt anför han, att S. rhoifolia kan variera i snart 
sagdt oändlighet. Sä stor olikhet finnes dock ej inom formserien S. rhoifolia, som 
det skulle finnas inom $. Phillipsii, ifall man slär S. cuneata tillsammans med den- 
samma. Dessutom har man alla möjliga öfvergängar mellan de olika formena af 
S. rhoifolia, under det att man helt och hället saknar mellanformer mellan 8. Phil- 
lipsii och S. cuneata. Äfven om det är möjligt — nägra andra bevis än dess stora 
variation har man ej derför —, att S. cuneata skulle vara lägblad till $. Phillipsui, 
anser jag dock, att de böra hällas skilda, tills man funnit öfvergängar, som be- 
visa deras sammanhang. 

Oafsedt sin släktskap med $. Phillipsii, päminner arten om $. reniformis 
Zısno ?). Denna saknar liksom $. cuneata medelnerv och har nerveringen likadan 
som denna; men $. reniformis har, säsom namnet antyder, nägot njurformiga smäblad. 

Det af A. Hsorru frän Vellengsby afbildade exemplaret & taflan III figur 2, 
som han kallat S. rhoifolia, tillhör $. cuneata. Äfven det af mig funna exemplaret 
härstammar frän den grä leran vid Vellengsby. 

Arten är förut endast känd frän Gristhorpe Bay i närheten af Searborough 
Yorkshire. 

Tafl. VI, figur 10 visar det funna exemplaret. 


SEwann: Jurassie Plants in Manchester Sid. 13. 
®), Zıano: Flora foss. format. oolith. Vol. I. Sid. 184. Tafl. XXI Fig. 6 a, b. 


1820. 
1824. 


1828. 
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Sagenopteris rhoifolia P’rusı.. 
Tafl. VI, Fig. 11, 12, 


— — — — $8id. 115. Tafl. V, Fig. 2, 3; Nınsson: Om Försteningar och Aftryek af 
tiöptek trädslag i Skäne. K. V. A. Handl. 1820. Del. I. 

Filicites Nilsoniana; BRONGNTART: Observations sur les Vegetaux fossiles de Her. Ann. d. 
sc. nat. Tom. IV. Sid. 208. Tafl. XI, Fig. 1. 

Glossopteris Nilsoniana; BRONGNIART: Prodrome d’une hist. veget. foss, Sid. 54. 
Glossonteris Nilsoniana; BRONGNIART: Histoire des vegetanx fossiles. Sid. 225. Tafl. UXIIT, 
Fig. 3. 


. Filieites Nilsoniana Av. Br.; HısınGer: Esquisse d’un tabl. des petrific. de la Sudde. Sid. 26. 
. Glossopteris Br.; HısınGEr: d’un tabl. des petrific. de la Suede. 


Sid. 30. 


Aerostichites inequwilaterus STERNB.; GÖPPERT: Die foss. Farrnkräuter, Verh. d. Kais. Leopold.- 


Carolin.-Akad. der Naturf. B. XVvIl. Supplement. Sid. 287. 

Aspidites Nilsonianus GöPP.; Dersammastädes. Sid. 354. 

Glossopteris elongata; MÜNSTER: Neue Pflanzen in der er bei Bayreuth. N.J. für 
Mineral. cte. 1836. Sid. 510. 


. Glossopteris Nilssoniana AD. BRONGN.; HısınGer: Lethea suecica. Sid. 106. Tafl. XXXI, 


Fig. 4. 


. Glossopteris Nilsoniana BRONG.; STERNBERG: Versuch einer Darst. der Flora der Vorwelt. 


Del. II. Sid. 68. 

Teniopteris Nilsoniana PRESL.; Dersamn:astädes. Sid. 140. | 
Sagenopteris rhoifolia PRESL; Dersammastädes. Sid. 165. Tafl. XXXV, Fig. 1. 
Sagenopteris diphylla PRESL.: Dersammastädes. Sid. 165. Tafl. XXXV, Fig. 4. 
Sagenopteris semicordata Prest.; Dersammastädes. Sid. 165. Tafl. XXXV, Fig. 2. 
Sagenopteris acuminata PREST; Dersammastädes. Sid. 165. Tafl. XXXV, Fig. 3. 


. Glossopteris Nilsoniana BRONGNIART; BRAUN: Verzeichniss d. Natur.-Sammlung zu Bayreuth. 


Sid. 98. 
Sugenopteris rhoifolia PRESL; Dersammastädes. Sid. 98. 
Sugenopteris acuminata PRESL; Dersammastädes. Sid. 98. 


3. Sagenopteris elongata v. MÜNSTER; F. BrAun: Beitr. z. Urgesch. der Pflanzen. Beitr. z. Petref.- 


Kunde von Münster. VI Heft. Sid. 28. 


. Sagenopteris elongata GÖPPERT; F. Braun: Fossile Gewächse aus den Gränzsch. bei Culmbach. 


Flora. Reihe I. Jahrg. V. Sid. 84. 


. Phyllopteris Nilsoniana; BRONGNIART: Tableau des genres de veget. foss. Sid. 22. 
. Teniopteris Nilssoniana; BRoNN.: Leth®a geonostieca. B. II. Del 3. Sid. 31. 
. Sagenopteris elongata GöPP.; BRONN: Lethaea geognostica. B. IL Del. 4. Sid. 50. Tall. 


XXIV, Fig. 4 a, b. 
Glossopteris Nilssoniana Hısına.; GERMAR: Die Pflanzen der Halberstadter und Quedlin- 
burger Liasbildung. Palsontographica I. Sid. 120. 


. Sagenopteris rhoifolia PRESL; SCHENK: Beiträge zur Flora des Keupers und der rhätischen 


Formation. Ber. d. naturforsch. Gesellsch. zu Bamberg. VII. Sid. 32. 


. Sugenopteris rhoifolia PRESL; SCHENK: Die fossile Flora der Grenzschichten. Sid. 57. Tafl. 


XI, Fig. 1—6; Tafl. XIII, Fig. 4—10. 


. Sagenopleris rhoifolia PREST,; SCHIMPER: Trait& de paleontologie vegetale. Vol. 1. Sid. 640. 


Tafl. XLIV, Fig. 2—8. 


. Sagenopteris rhoifolia PRESL; LUNDGREN: Nägra växter frän den Stenkolsf. Form. Lunds 


Univ. Ärsskrifi. Tom. IX. Sid. 6. 


. Sagenopteris rhoifolia PRESL; NATHORST: Bidrag till Sveriges foss. flora. K. V. A. Handl. 


Band 14. N:o 3. Sid. 31. Tafl. IV, Fig. 2-5 b. 


. Sagenopteris rhoifolia PRESL; NATHORST: Beitr. zur foss. Flora Schwedens. Sid. 17. Tafl. 


IV, Fig. 2-5 b. 
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1878. Sugenopteris rhoifolia PresL; NAruorst: Floran vid Höganäs och Helsingborg. 8. G. U. 
Ser. ©. N:0 29. Sid. 11. | 

1886. Sagenopteris rhoifolia PRESL; YOKoYAMA Jurassic plants of Kaga, Hida and Echizen. Bull. 
of geol. soc. of Japan. Part B. Vol. I N:o1l. Sid. 6. 


Af arten äro frän Bornholm. endast nägra fä fragment kända, som öfverens- 
stämma med de af NarHorst lemnade teckningarne öfver skänska exemplar. Sär- 
skildt pä ett exemplar ser man den för 8. rhoifolia karakteristiska tanden eller 
utbuktningen. Hos exemplaret frän Bagaa är medelnerven synnerligen grof. Vid 
Pythuset nära Rönne har jag funnit fragmentet af ett smäblad, som jag hänför 
till denna art. Visserligen är det ovanligt smalt men har den karakteristiska, skarpa 
utbuktningen pä ena sidan. Dylika exemplar af $. rhoifolia har jag sett uti Riks- 
museets samlingar frän Skäne. | 

Sagenopteris rhoifolia har förut ej anträffats pä Bornholm. Visserligen angifver 
Hsorrta !) den frän Vellengsby, men de af honom afbildade exemplaren tillhöra ej 
denna art; figur 1 tillhör nämligen $. Phillipsüi (Broxen.) Presı och figur 2 är 
cuneala (LınpLey & Hurron) Morkıs. Jag har emellertid funnit den vid Bagaa i 
den grä leran, som pä den horizont, der jag anträffat ifrägavarande fragment, är 
ytterst fattig pä fossil. Det ofvan omtalade fragmentet frän Pythuset nära Rönne 
är bevaradt i en lös sandsten, som ytterst lätt söndersmulas och är fattig pä& fossil. 
Frän den AnseLınska samlingen föreligga flere fragment, som äro ettiketterade 
endast Bornholm. De. äro bevarade i en rödbrun finkornig sandsten. | 

Sagenopteris rhoifolia tillhör rhät-lias och är käud frän flere lokaler i Skäne 
(Pälsjö, Sofiero och Hör). I Franken är den synnerligen vanlig och uppräknas 
al ScHEnK frän en hel del lokaler säsom Bamberg, Kulmbach, Bayreuth, Coburg, 
Halberstadt o. s. v. Af Yokoyama uppgifves den äfven frän Ozö i Japan. 

Taflan VI, figur 11, bladfragment. 

Figur 12, det vid Pythuset funna fragmentet. 


BartHoLın uppställer i sitt arbete en ny art af släktet nemligen $. Nathorstii?). 
Säsom han sjelf anmärker är arten gauska tvifvelaktig. Det afbildade fragmentet 
gör ej alls intryck af att tillhöra släktet Sagenopfteris utan päminner snarare, nägot 
som BarrnoLın sjelf päpekar, om en Antrophyopsis. Dels äro sekundärnerverna 
olika med hos Sugenopteris och dels saknas hvarje tillstymmelse till medelnerv. 


N HaoRTH: Vellergsbyleret og dets flora.. Danm. geol. Und. R. II. N:o 10. Sid. 66. Tatfl. 
III, Fig. 1, 2. Be 

®) BARTHOLIN: Nogle i den bornh. Juraform. forekommende Planteforsteninger. I. Bot. Tid- 
skrift. B. 18. Sid. 14. Tafl. V, Fig. 9. 2 


Acta Reg. Soc. Physiogr. Lund. Tom. XII. 8 
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Klass Equisetales. 
Fam. Equisetaces. 


Equisetum Münsteri (Sternsere) ScHimeer. 
Tatl. VI, Fig. 13—15. 


Equisetites Münsteri; STERNBERG: Versuch einer Darst. der Flora der Vorwelt. Del. IL. Sid. 
43. Tafl. XVI, Fig. 1—5. | 

Equisetites moniliformis PRESL; Dersammastädes. Sid. 106. Tafl. XXXI, Fig. 12, a 1. 
Equisetites Roessertianus PRESL; Dersammastädes. Sid. 106. Tafl. XXXIL Fig. 12, a 2, 3, 
12 c, 12. d. | | 

Equisetites Hoeflianus PRESL; Dersammastädes. Sid. 106. Tafl. XXXIL Fig. 9, 11. 
Equisetites Münsteri STERNBERG; F. Braun: Verzeich. der Natur-Samml. z. Bayreuth. Sid. 94. 
Equisetites moniliformis PREsL; Dersammastädes. Sid. 9. 

Equisetites Roessertianus PRESL; Dersammastädes. Sid. 9. 


‚Equisetites Hoeflianus PrESL; Dersammastädes. Sid. 9. 


Equisetites Münsteri STERNB.; F. BrAun: Beitr. z. Urgeschichte der Pflanzen. Beitr. z. Petref.- 
Kunde von Münster. VI Heft. Sid. 27. 

Equisetites Münsteri STERNB.; F. Braun: Fossile Gewächse aus den Gränzsch. bei Culmbach. 
Flora. Reihe II. Jahrg. V. Sid. 82. | 

Equisetites attenuatus Fr. Bk.; Dersammastädes. Sid. 82. 

Calamites liaso-keuperinus Fr. Br.; Dersammastädes. Sid. 83. 

Equisetites Münsteri STERNB.; BRONGNIART: Tableau des genres de vegöt. fon; Sid. 103, 104. 
Equisetites Hoeflianus STERNB.; Dersammastädes. Sid. 103. 

Equisetites moniliformis STERNB.; Dersammastädes. Sid. 103. 

Equisetites Münsteri Stsa.; Popp: Der Sandstein “von Jägersburg. N. J. für Mineral. ete. 
1863. Sid. 408. | 

Equisetites Hoeflianus PresL; Dersammastädes. Sid. 408. 

Equisetites Roessertianus PRESL; Dersammastädes. Sid. 408. 

Equisetites Münsteri STERNBERG; SCHENK: Beiträge zur Flora des Keupers und der rhä- 
tischen Formation. Ber. d. naturforsch. Gesellsch. zu Bamberg VII. Sid. 19. | 
Equisetites Münsteri STERNBERG; SCHENK: Die fossile Flora der Grenzschichten. Sid. 14. 
Tafl. II, Fig. 3-9, a; Tafl. I. 

Equisetum Münsteri (STERNB.) SCH.; SCHIMPER: Traite de pal&ontologie vegetale. Vol. I. 
Sid. 269. Tafl. VIII, Fig. 3, 3 b, 4, 6, 7. | 
Equisetum Münsteri; SAPORTA: Plantes Jurassiques. Paleont. francaise. 2:e Ser. Tom. I. 
Sid. 232. Tafl. XXVII, Tafl. XXVIIL, Fig. 1; Tafl. XXIX. Fig. 1—8. 

Equisetum Münsteri STERNBERG sp.; NATHORST: Floran vid Höganäs och Helsingborg. S. G. U. 
Ser. C. N:o 29. Sid. 40. Höganäs yngre: Tafl. I, Fig. 1—5. Helsingborg: Tafl. I, Fig. 1—4. 
Equisetum Münsteri STERNB. sp.; KRASSER: Fossile Flora der rhätischen Schichten Persiens; 
Akad. d. Wiss. Mat.-Nat. Cl. Band C. Wien. Sid. 422. 

Equisetum Münsteri (STERNB.) SCHIMPER; RACIBORSKI: Flora retycka polnoenego stoku gör 
Swietokrzyskich. Matem.-przyr. Akad. Umiej. w Krakowie. Sid. 4. Tafl. I, Fig. 1—4. 
Equisetum Münsteri STERNB.; BARTHOLIN: Nogle i den bornh. Juraform. forekommende 
Planteforsteninger I. Bot. Tidskrift. B. 18. Sid. 13. Tafl. V, Fig. 1—6. 

Equisetum Münsteri (STERNB.) SCHIMPER; RACIBORSKI: Przyczynsk do flory retyckiej polski. 
Matem.-przyr. Akad. Umiej. w Krakowie 1892. Sid. 7. 

Equisetum Münsteri STERNB. sp.; Hartz: Planteforsteninger fra Cap Stewart i Ostgronland. 
Meddel. om Gronland. XIX. Sid. 233. Tafl. VI, Fig. 1—4. 

Equisetum Münsteri STERNB.?; GRÖNWALL: Bemaerkninger om de sedimentsre Dannelser paa 
Bornholm. Danm. geol. Und. R. II. N:o 10. Sid. 33. 
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Af släktet Equisetum har jag endast anträffat nägra fragment men sä smä, 
att det är svärt att med säkerhet bestimma dem. Jag anser dem tillhöra Eyuisetum 
Münsteri, till hvilken art äfven Barruouın hänfört en del exemplar frän Onsbak. 
Att döma efter ScHhenks och SArorTAs figurer mäste arten vara synnerligen poly- 
morf. Detta bevisas ocksä deraf, att olika författare uppställt icke mindre än fem 
arter, hvaraf en räknats till ett annat släkte; alla hafva de af Schenk sammanslagits 
med Equisetum Miinsteri. De flesta af mig funna fragmenten utgöras af slidor. 
 Deras tänder äro ganska olika med afseende pä& bredd, längd och sammanväxning. 
Sälunda se vi pä figur 1 mycket smala och spetsiga tänder, som äro skilda ät 
ganska längt ner. Än äro tänderna bredare och ganska längt upp sammanvuxna 
säsom & figurerna 2, 3och 4 | 

BARTHoLINn anför arten frän Onsbaks tegelbruk, söder om Rönne. Dessutom 
omnämner han, att ett fragment funnits vid Nebbe Odde. GrönwALL uppgifver 
arten (dock med frägetecken) frän leran vid Munkerup. De af mig funna frag- 
menten äro dels frän den grägula lerjernstenen vid Bagaa, dels frän den grä leran 
vid Pythuset, strax söder om Rönne. 

Arten, som i Skäne är känd frän Höganäs och Helsingborg, har en stor utbredning 
i Franken (Bayreuth, Bamberg, Kulmbach, Erlangen). Dessutom är den känd frän 
Baden (Adelhausen), Hannover, Polen, Österrike (Waidhofen), Frankrike (Couches- 
les-Mines), Ostgrönland (Cap Stewart) och Persien (Sapuhin). 

Taflan VI, figur 13 visar en slida med smä spetsiga tänder. Figurerna 14, 15 
hafva bredare och högre upp sammanvuxna tänder. 


Equisetum cfr. Lyelli 
Tafl. VL, Fig. 1618. 


1833. Equisetum Lyelli; MANTELL: The geology of the S.-E. of England. Sid. 245. Fig. 1-8. 
1843. Equisetites Lyellii MANT.; Morris: Catalogue of british fossils. Sid. 8. 
1848. Equisetites Lyellii MANT.; BRONX: Nomenclator palasontologieus. Sid. 464. 
1849. Equwisetum Lyelli MAxT.; BRONGNIART: Tableau des genres de veget. foss. Sid. 107. 
»  Equisetites Lyelli Bronx: Enumerator paleontologieus. Sid. 13. 
1850. Equisetites Lyelli MBNT.; UNGER: Gen. et spec. plant. foss. Sid. 60. 
1854. Equisetites Lyellii Maxt.; MorRIS: Catalogue of british fossils. Sid. 8. 
1869. Equisetum Lyellii MANT.; SCHIMPER: Traite de paleontologie vegetale. Vol. I. Sid. 268. 
1871. Equisetum Lyelli MANTELL; SCHENK: Die Flora der nordwestdeutschen Wealdenformation, 
Paleeontographica XIX. Sid. 207. Tafl. XXIL, Fig. 10--13. 
1894. Equisetites Lyelli MANTELL; SEwARD: The wealden flora. Sid. 24. Tafl. I, Fig. 4. 


Stammen är cvlindrisk och när en betydande längd. Bredden varierar ej sä 
synnerligen mycket och ligger mellan 12 och i6 mm. Internodierna äro korta, 
sällan mer än 25 mm. länga, men oftast kortare. ScHiMPER uppgifver längden till 
20 och bredden till 10—13 mm. hos ett internodium. Skidorna äro länga och be- 
täcka nodi säväl uppät som nedät. Nägra tänder har jag ej kunnat urskilja. 
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Ribborna hos slidorna framträda ganska skarpt och de emellan dem liggande gro- 
 parne blifva sälunda väl markerade. Deras antal har jag funnit variera frän 15—20 
p& ena sidan och uppgä sälunda rundt om stammen till omkring 30 a 40. Endast 
p& ett par ställen har jag sett förgreningar, hvilka hatva haft en bredd af 2,5 mm. 
Pä stammen under nodi ser man smä otydliga märken efter grenar. 

‘De bornholmska exemplaren öfver ensstimma med den af Szwarp lemnade 
. teekningen och jag skulle ej tvekat att helt och hället identifiera dem med E. 
Lyelli, om denna ej hade tillhört wealdenfloran. För öfrigt gör ifrägavarande art 
intrycket att vara snarare ett rhizom än en stam. | | 

Jag fann ofvanstäende art i stora massor i Lervarufabrikens lergraf vid Rönne. 
Leran är smutsgrä och närmast omkring Equisetum brungrä. Stundom äro exem- 
plaren inkrusterade med svafvelkis. I leran har jag för öfrigt ej anträffat nägot 
annat fossil än Gutbiera angustiloba Presı, Phyllotheca fr. och 
en käke af en ödla. Ä 

Som redan nämnts tillhör arten wealdenformationen och har anträffats vid 
Pouneeford och Tunbridge Wells i Sussex (England). 

Taflan VI, figur 16, del af stammen med märken efter grenar. Figur 17, en 
bred stam. Figur 18, del af stam med en stor gren. | 


Fam. Schizoneure&. 


Schizoneura hoerensis (Hısınger) ScHiMmPER. 
: Tafl. VI, Fig. 19. 
1840. Calamites Hoerensis (NoB.); HısınGer: Lethaea suecica. Suppl. II. Sid. 5. Tal. XXXVIIT, 
Fig. 8. 
» Calamites Hoerensis Hıs.; HısınGer: Anteckningar i Physik och Geognosie. Häfte VII. 
Sid. 58. 
1849. Calamites? Lehmannianus GoEPP.; BRONGNIART: Tableau des genres de veg6t. foss. Sid. 105. 
Calamites® Hoerensis Hısıxa.; Dersammastädes. Sid. 105. 
1867. Calamites Gümbeli; ScHENK: Die fossile Flora der Grenzschichten. Sid. 10. Tafl. I, Fig. 
8—10. 
1868. Calamites Hoerensis Hısına.; Zıaxo: Flora foss. format. oolith. Vol. I. Sid. 44. 
1869. Schizoneura hoerensis ScCH.; SCHIMPER: Traite de pal&ontologie vegetal. Vol. I. Sid. 283. 
Equisetum Lehmannianum (GoEPP.) SCH.; Dersammastädes. Sid. 267. 
Equisetum Gümbeli (SCHENK) ScH.; Dersammastädes. Sid. 269. 
1878. Schizoneura hoerensis (HısınGEr?) SCHIMPER; NATHORST: Floran vid Bjuf. I. S. G. T. Ser. C. 
N:o 27. Sid. 24, 121. Tafl. X, Fig. 6--8. 
»  Schizoneura hoerensis HISINGER sp.; NATHORST: Floran vid Höganäs och Helsingborg. 8.G.U. 
Ser. C. N:o 29. Sid. 9, 40.: Höganäs äldre: Tafl. I, Fig. 1—4. Helsingborg: Tafl. I, Fig. 5. 
1890. Schizoneura hoerensis (Hıs.) SCHIMP.; RACIBORSKI: Flora retycka w Tatrach. Matem.-przyr. 
Akad. Umiej. w Krakowie 189%. Sid. 6. Tafl. IH. Fig. 23. 
1891. Schizoneura (?hoerensis SCHIMP.); KrAsser: Fossile Flora der rhätischen Schichten Persiens. 
Akad. d. Wiss. Mat.-Nat. Cl. Band ©. Wien 1891. Sid. 422. 


| 
» 
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1891. Schizoneura hoerensis (Hıs.) ScHimP.; RACIBORSKI: Flora retyeka polnocnego stoku gör Swie- 
iokrzyskich. Matem.-przyr. Akad. Umiej. w Krakowie. Sid. 5. Tafl. T, Fig. 6, 7. 
1892. Schizoneura hoerensis (LHısınGER) SCHIMPER; RAcıBorSKI: Przyezyneto do flory retyckiej 
polski: Matem. Akad. Umiej. w Krakowie. Sid. 7. Tafl. II, Fig. 10. 
1894. Schizoneura hoerensis (HısInGER) SCHIMPER; RACIBORSKI: Flora kopalna. I. Matem.-przyr. 
Akad. Umiej. w Krakowie. Sid. 9. Tafl. XXVI, Fig. 9; Tafl. XXVI, Fig. 23—31, 37—43. 


Jag har funnit ett par fragment, som jag hänför till denna art. _ Stammens 
bredd varierar frän 4 till endast en eller ett par millimeter. Pä somliga exemplar 
har jag kunnat iakttaga den fina strieringen; vanligtvis har emellertid det yttre 
lagret bortfallit, sa att man endast ser de gröfre refflorna. Pä ett fragment ser man 
tydligt, hur ätminstone trenne smä syllika blad utg& frän nodus. Enligt uppgift 
af Nartnorst !) kan hos äldre stammar bladens antal uppgä ända till 40. Äfven 
bladens bredd varierar frän 1 till 25 mm. 

Ifrägavarande art stär ganska nära Schizoneura Meriani (Bronsn.) SchimPEr’) 
men skiljer sig frän denna genom längre internodier samt dessas finare striering 
och de smalare bladen. | | 

Alla fragmenten af denna art har jag funnit vid Bagaa dels i den hvita och 
dels i den gula leran. | | | | | 

I Skäne har arten, som tillhör rhät, anträffats vid Hör, Höganäs, Helsingborg, 
Skromberga och Valläkra. Utom skandinavien är den känd frän Hannover, Braun- 
schweig, Baden, Schlesien (Wilmsdorf), Franken (Seinstedt), Polen och Persien (Sapuhin). 

Taflan VI, figur 19, en liten stam med trenne fina blad. 


Phyllotheca efr. equisetiformis Zıeno. 
| Tafl. VI. Fig. %. 


1868. Phyllotheca equisetiformis Zi@n.; Ziaxo: Flora foss. format. oolith. Vol. I. Sid. 60. Tafl. VIH. 
1869. Phyllotheca equisetiformis ZIGNO; SCHIMPER: Traite de pal&ontologie vegetale. Vol. I. Sid. 
2%. Tafl. XVIL, Fig. 8, 9. 


Af släktet Phylletheca har jag funnit ett fragment, som, om det ej kan iden- 
tifieras med P. equisetiformis Zıeno dock stär denna art myceket nära. Släktet 
kännes igen pä& den starka ansvällningen vid nodus. Under det att internodus 
pä& det ifrägavarande fragmentet endast är 4 mm. i bredd är det vid nodus 6. 
Stammen är mycket fint strierad. Endast basen af tänderna synes. Tänderna äro 
smalt lancettlika. Mellan hvarannan tand tyckes färan vara djupare. Ätta tänder 
d. v. s. halfva antalet äro synliga. Pä de italienska exemplaren varierar tändernas 
antal frän 12 till 24. Enligt Zıenos beskrifning sakna de nerver och äro 5 till S 
mm. länga. | 


!) NATHoRST: Floran vid Höganäs och Helsingborg. Sid. 10. 
?) HEER: Die Vorweltliche Flora der Schweiz. II. Sid. 78. Tafl. XXX, Fig. 1. 


. 


62 Hjalmar Möller. 


Det lilla fragmentet fann jag i en lerjernsten i Lervarufabrikens lergraf vid 
Rönne. | | 

Arten är endast känd frän tvenne lokaler i Italien (Rovere di Velo och 'Tanara 
i provinsen Verona), der den tillhör oolithe bathonien. 

Taflan VI, figur 20 visar det funna fragmentet. 


Klass Lycopodiales. 
Fam. Lycopodiacee. 


Lycopodites falcatus et Hurron. 
Tafl. VI, Fig. 21. | 


1833. Licopodites faleatus; LINDLEY et Hurrtox: Fossil Flora of Great Britain. Vol. I. Sid. 171. 
Tafl. LXT. | 

1838. Muscites falcatus; STERNBERG: Versuch einer Darst. der Flora der Vorwelt. Del. II. Sid. 38. 

1843. I,ycopodites falcatus Foss. Fl.; Morris: Catalogue of british fossils. Sid. 12. | 

1849. Lycopodites falcatus LixDL., Hutr.; BRONGNIART: Tableau des genres de veget. foss. Sid. 109. 

1854. Lycopodites falcatus Fl. foss.; Morkıs: Catalogue of british fossils. II Ed. Sid. 12. 

1864. Lycopodites falcatus LINDLEY sp.; LECKENBY: On the sandstones and shales of Scarborough, 


1868. Lycopodites falcatus LINDL., HUTT.; Zıaxo: Flora foss. format. oolith. Vol. Sid. 213. 


1872. Lycopodium falcatum (LıxpL. et Hurt.) ScH.;, ScHiMPpEr: Traite de pal&ontologie vegetal. 
Vol. I. Sid. 9. ! 


1875. Lycopodites falcatu L. & H.; PuınLLıps: The Yorkshire Coast. III Ed. Sid. 198. Text- 
figur 6. | 


1880. Lycopodites falcatus LpL.; NATHORST: Berättelse om en resa till England. Öfversigt af K. 
V. A. Förhandl. 1880. Sid. 54. 


1894. Lycopodites falcatus; NATHORST: Sveriges Geologi. Sid. 185. 
1900. Lycopodites falcatus LiNDLEY & Hurrox; SEwARD: The Jurassic flora. Sid. 69. 


Stammen är mycket fin och späd — ej mer än 0,5 mm. tjock —, liksom för 
öfrigt hela växten. Förgreningen är dikotomisk. Bladen, som äro ytterst tunna, 
sitta ganska tätt. Enligt beskrifningen p& de engelske exemplaren sitta de i tvenne 
rader, nägot som man dock ej kan se tydligt hos det bornholmska exemplaret. 
Bladen, hvilkas begränsning ofta är omöjlig att urskilja, äro nägot mindre än pä 
de engelska exemplaren. Pä flera ställen kan man dock se, att de äro helbräddade 
samt till formen nägot skärlika. Nägon medelnerv kan ej iakttagas. Det före- 
liggande exemplaret är sterilt. Möjligt är, att den bornholmska formen ej tillhör 
Lycopodites falcatus utan är en egen art; materialet är emellertid för litet för att 
afgöra den saken med säkerhet. | 


Säsom NarHorst !) anmärker gör växten intryck af en Selaginella Pauis. DE 


I) NATHORST, c. Sid. 59. 


| 
| 
| 
| 
8 
| 
| 
N 


Bidrag till Bornholms fossila flora. Prteridofyter. 


_Beauv. och ej en Zycopodium L, men anser han, att det är lämpligast att fort- 


farande behälla släktnamnet Lyeopodites Bronen., dä Lycopodium och Selaginella 
ofta kunna vara svära att begränsa. Lycopodites falcatus päminner äfven om en 
bladmossa och STERNBERG hänför den äfven till denna växtgrupp och kallar den 


Muscites falcatus. 


Endast ett exemplar jemte dess motstycke föreligger frän Bornholim. Detta, 
som tillhört den Angelinska samlingen och saknar annan lokalbeteckning än Born- 
holm, är bevaradt i en rödbrun lerjernsten. Utom Bornholm är Zycopodites falcatus 
endast känd frän Cloughton vid Eiern. 2 i Yorkshire, frän lager tillhörande 
den undre ooliten. 

Taflan VI, figur 21 visar det enda exemplaret. 


Spiropteris Scuinver. 
Tatl. VI, Fig. 22—26. 


Med detta namn betecknade Scuimper blad i knoppstadiet. (säledes inrullade 
blad) af ormbunkar. Pä Bornholm har jag funnit en hel del dylika inrullade 
knoppar, men det är naturligtvis omöjligt att afgöra, till hvilket släkte de höra. 


Dylika Spiropteris "äro ganska vanliga säväl i de skänska som de frankiska växt- 


förande lagren, och säväl Narnuorst !) som ScHEN&k ?) och ScHimPper °) hafva af- 
bildat en hel del dylika. 
Taflan VI, figurerna 22—26 visa flere dylika Spiropteris-former. 


 NATHORST: Bidrag till Sveriges fossila flora. -K. V. A. Handl. Band 14. N:o 3. Sid. 183. 
Tatl. I, Fig. 4—7; Tafl. XVI, Fig. 1. | | 

2) SCHENK: Die fossile Flora der Grenzschichten, Tafl. IV, Fig. 4—7. 

®) SCHIMPER: Traite de palcontologie vegetale. Vol. I. Sid. 688. Tafl. XLIN. 


(Tryckt den 18 November 1902). 
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Register. 


De ej kursiverade arterna äro synonymer. 


Acrostichites Goeppertianus SCHENK. 26. 


» inaequilaterus STERNB. 56. 
»  Phillipsii GoEPpP. 52. 
» princeps (PRESL) SCHENK. 6, 14, 26. 


Adiantites irregularis GOEPP. 54. 
Alethopteris flexuosa STERNB. 32. 


imbricata: STERNB. 26. 

lobifolia (PHILL.) ScHiMr. 19. 

nebbensis (BRONGN.) GoEPP. 29. 
N Roesserti PRESL. 27. 


Ammonites angulatus SCHLOTH. 29. 
Andriania baruthana F. BRAUN. 35. 


» baruthina F. Braun. 35. 
polycarpa F. BRAunx. 35. 
> rectangulata F. BRAun. 55. 


Angiopteridium Münsteri (GOEPP.) SCHIMP. 17. 
Anomopteris liaso keuperinus F. BRAun. 35. 
Anthrophyopsis Nilsson? NATH. 6. 
Asplenites cladophlebotdes n. sp. 5, 6, 14, 27. 
Aspidites Nilsonianus GoEPP. 56. 
Asplenites Roesserti SCHENK. 27. 
Asplenium lobifolium (PHILr.) Scuimp. 19. : 
Nebbense BRoNGNn. 29. 
Rösserti HEER. 28. 
Asterocarpnıs lanceolatus STERNB. 32, 39. 
Baiera Üzekanowskiana HEER. 8, 16. 

» paucipartita NATH. 8. 

»  pulchella HEER. 8, 16. 
Brachyphyllum mamillare Broxan. 10, 12, 16. 
Calamites Gümbeli ScHENK. 60. 

> Hoerensis Hıs. 60. 
» ? Lehmannianus GoEPpP. 60. 
> liaso-keuperinus Fr. Br. 58. 
Camptopteris Bergeri PRESL. 46. 
biloba PresL. 42. 
crenata PRESL. 42, 46. 
exilis (PHILL.) BRAUNS. 40. 
fragilifolia BRAuns. 47. 
jurassica GOEPP. 47. 
Münsteriana PREsL. 46, 47. 
Nilssoni Prksı.. 42, 43. 
phlebopteroides F. Braun. 46. 
planifolia BRAuns. 47. 
> platyphylla GoEPP. 46, 47. 
Carpolithes cinctus NATH. 4, 10. 
> nebbensis BARTHOL. 10. 
nummularius BARTHOL. 5, 10. 


Cheilanthites mirabilis MüÜnst. 26. 

pulcher F. Braun. 26. 
Cheirolepis Münsteri (SCHENK) SCHIMP. 5, 10, 16. 
Cladophlebis hirta n. sp. 6, 14, 30, 31. 


> lobifolia Broxen. 19. 

nebbensis (BronGn.) Natu. 3, 4,6, 14, 
28. 29, 30. 

Roesserti (PrEsL) SarortA. 3, 5, 6, 
12, 14, 24, 27, 28, 29, 30. 


whithyensis BRoxan. 28, 31. 
Öldtirontäiis meniscoides BRONGN. 46, 47. 


» minor F. Braun. 46. 
v platyphylla Broxan. 5, 6, 15, 46, 
47, 48. | 
Coniopteris hymenophylloides (Brox@x.) SEW. 
> patentissima GOEPP. 26. 
» princeps STERNB.. 26. 


Crepidopteris Schoenleinii F. Braun. 17. 
Ütenis fallax NATH. 4. 

»  Nathorsti n. sp. 4, 5, 6, 14, 38. 
Cyatheites asterocarpoides GOEPP. 3». 


> asterocarpoides STERNB. 39. 
Oyeadopteris Brauniana ZiGNo. b. 
» heterophylla ZıGxo. 6, 14, 23. 


Cyelopteris cuneata Presı. 54. 
Üzekanowskig rigida HEER. 10, 16. 


» cfr. setacea HEER. 10, 16. 
Desmophlebis flexuosa GoEPr. 33. 
» imbricata STERNB. 26. 
> obtusa STERNB. 26. 
Roesserti BRONXGN. 27. 


Dicksonia Heeri Racıs. 21. 
lobifolia RAcız. 6, 12, 14, 19, 
21, 30. | 
> pauciloba n. sp. 5, 6, 14, 21. 
> Pingelii (Broxan.) BARTHOL. 3, 5, 6, 
12, 14, 18, 21, 
Dietyodietyon acutilobum F. BrAvn. 40, 
Dietyodietyum acutilobum F. BrAun. 40. 
Die fyophyllum (F. BRAUN) SCHENK. 4, 


14, 40, 41. 
> Bei tholini n. sp. 6, 15, 44, 45. 
exile (BRAUNS) SCHENK. 41. : 
Münsteri (GoErPp.) 4, 5, 6, 


13, 14, 41, 42. 
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Die Nilssoni (BRoONGN.) SCHENK. 5, 6, 
13, 15, 41, 42, 43, 44. 
Nilssoni GokPP. 43. 
ohtusilobum SCHENK. 40. 
Die Johnstrupi NATH. 8,12 
Equisetites attenuatus FR. Br. 58, 


36,87. 


Hoetlianus PreEsL. 58. 

v moniliformis PRESL. D8. 
Münsteri STERNB. D8. 

Roessertianus PRESL. D8. 


Eqwisetum Günmbeli (SCHENK) SCHIMP. 60, 


. Lehmannianum (GoEPP.) SCHIMP. 60. 
> .efr. Zyelli Mast. 8,.15, 39. 
Lyelli 59, 60. 
(StTERNB.) 6, 15, 
| 
Filieites Nebbensis ScHhouw mser. 80. 
> Nilsoniana 56. 
Furcoides ineisus FORCHN. 2. 
Targionti FORCHN. 3. 
Zosteroides Forcum. 3. 
Germaria elymiformis PRESL. 26. 
(Ginkgo digitauta BRONXGN. 10. 
» Huttoni 10. 
» sibirica HEER. 10, 16. 
Glossopteris angzustilolia Broxan. 4. 
elongata MÜNSTER 56. 
» Nilsoniana BRONGN. 56. 
Nissonilana Hıs. 96. 
Phillipsii Broxan. 92. 
(rammatites humilis F. BRAUN. 26. 
mierophyllus F. Braun. 26. 
Gutbiera angustiloba Presı. 6, 14, 33, 34, 85, 
36, 60. 
Hausmannia DUNKER. 48. 
» acutidens n. sp. 5, 6, 15, 51. 
Buchtii 49, 51. 
Choffati 51. 
» erenata (NATH.) d, 6, 15, 49, 50, 51. 
dichotoma DUNKER. AO. 
Forchhammert BARTHOL. 195,21,149,51. 
6, 15, 49, 50. 
2 > 5. laciniata n. subsp. 
6, 15, 49, 50. 


Hemitelites minor F. Braun. 38. 

.polypodioides GoEPP. 
Jurlandites eastanzefolius BERGER. 46. 
Laceopteris angustiloba (Presse) 


jraunii GGOEPP. 32, 33. 

eleyans Pr&st. 6, 14, 32, 33, 84. 

verminans GOEPP. 32, 38. 

(ioepperti SCHENK. 33. 

» mirowensis Racız. 6, 14, 34. 

polypodiordes (BRONGN.) SEW. 6, 14, 
31, 32, 40 

Woodwardiüi (LECKENB.) SEW. 


Lepidopteris Ottonis GoEkPP. 27. 

Lomatopteris jurensis (KURR) SCHIMP. 25, 24. 
Lyecopodites falcatus LixpL. Er Hurt. 8, 15, 62, 69. 
lLycopodium L. 69. 


falecatum (Linpr. Er Hurt.) SCHIMP. 


Marattia Münsteri (F. Braun) Scmimp, 17, 
Münsteri 
17, 18. 
Marattiopsis Münsteri (GoEPP.) SCHIMP. 17. 
Mierodietyon rutenicum SArorTA. 40. 


(GOEPP.) SCHiMPr. 5, 6, 14, 


Woodwardi (LECKENB.) SAPORTA. 
6, 14, 39, 
Woodwardianum SAPORTA. 39. 


Muscites faleatus STERNB. 62, 63. 


Microdietyon 


Nilssonia acuminata (PrEsL) GoEPP. 8, 8, 106. 
» brevis var. b. 3 
elongata var. b. 3. 
Münster: (Prese) NATH. 5, 8, 16. 
polymorpha SCHENK. 8, 4,5, 8,16, 18, 36. 
polymorpha SCHERK v. brevis BRONGN. 
3:8, 
tenuifolia Forcun. 3. 
Neuropteris alternans F. Braun. 24, 29. 
lobifolia 19. 


 trapeziphylla F. Braun. 24, 25. 
Oleandridium tenuinerve (BRAUNS) Senimp. 37. 
Oligocarpia parallela F. Braun. 35. 
Ophioglossites. 

Ophioglossum sp. 5. 

OÖtopteris cuneata LINpL. ET Hurt. 54, 95. 
Otozamites Bartholini n. sp. 5, 8, 15. 


» Beani (Lixpr. ET Hurr.) BRroXGn. 
| 

s bornholmiensis n. sp. D, 8, 12, 15, 88. 

brevifolius F. BRAUN 

Bunburyanus ZiGXo. 8, 16. 

lutior SAPORTA. 8, 18. 

Moliniunus ZIGXo. 8, 16. 

obtusus LINDL. ET HUTT. 8. 

pterophylloides BRONGN. 8, 15. 

 pusillus BARTHOL. 5, 8. 

Reylei (BroxGn.) SAPORTA. 8, 16. 

> tenwissimus n. Sp. d, 8, 16. 


Pachypteris Thinnfeldi ANDR&. 29. 


Pagiophyllium falcatum BARTHoL. 10, 16. 
» Johnstrupt BARTHOL. 10, 12, 16. 
 Kuwrri (PomeEn) SCHiMP, 10, 16. 
peregrinum (LixDL. ET Hurr.) 
SCHIMP. 10, 10. 
> Steenstrupi BAarTHon. 10, 12, 10. 
» tr ’angulare BartHoı. 5, 10. 


Palissya Brauni EXDL. 5, 10, 16. 
Sternberg! (NıLss.) NatH. 4, 10, 16. 
Pecopteris Braunii Münst. 27. 


flexuosa PREST. 32. 

lobifolia Lıxpr. Er Hurr. 19. 

» lobitolia 19. 

3 Murrayanı 19. 

nebbensis Broxan. 3, 29. 

» obtusata PrESL. 26. 

N pauceifolia 82. 

Broxen. 3, 18. 

princeps SCHIMP. 26. 


Roesserti PRESI. 
taxiformis PRESL. 


tenuis (SCHOUW miser.) DRONGN. 9. 
whitbyensis PRESL. 27. 
P’hlebopteris afinis SCHENK. 6, 14, 38, 59, 40. 

antiqua LixpL. Er Hurt. 59. 

Brauni Broxen. 41. 

» brevipinnata MÜNSTER. 41. 

» longipinnata MÜNSTER. 41. 

Nilssoni 42. 

» polypodioides BRoXGn. 31. 

rugosa F. BRAun. 41. 

Schouwii Broxen. 3, 40. 

speciosa MÜNSTER. 41. 

» Woodwardii BuxB. 39. 


| 
ı 
| 
| 
| 
| 
62. | 


Phlelwpteris Woodwardii J.ECKENB. 39. 
 Phoenicopsis angustifolia 10, 16. 
> latior MEER. 10, 16. 

Phyllites nervulosus Prestı. 42. 
Phyllopteris Nilsoniana BRoNGN. 56. 
Phillipsii 52. 


Phyllotheca eir. equisetiformis ZiaNo. 8, 15,60, 61. 


equisetiformis ZiaNo. 61. 
angustifolium (NarH.) 10, 16. 
longifolium (NATH.) 10, 16. 


Agardhianus (BRONGN.) Narn. 4, 8. 


» angustifolius w.) 4,5. 
‚15. 
» euspiformis HEER. 8, 15. 
» ensiformis HEER. 8. 
a gramineus HEER. 5, 8, 15. 
N Tanceolatus distuns MEER. 4,5,8,15. 
elliptica n. f. 8, 15. 

» » f. genuina MEER. 4, 5,8,15. 

> mtermedi« MEER. 4, 5, 
8, 15. 

f. latifolia Heer. 3. 

» f. minor (SCHENK) HEER. 
5, 8, 15. 

» Schenkii HEER. 4, 8, 15. 


Protorhipis ANDRE. 48. 
Protorhipis Asarifolia ZiGno. 48. 


> Buchii ANDRE. 48. 
» crenata NATH. 50. 
reniformis HEER 48. 


«equale BRONGN. 4, 5, 8, 16. 
Braunianum GoErP. 3,5 16. 

Carnallianum GOEPP. 8, 16. 

» tenuicaule (PHILL.) MorRıs. 8, 16. 
Pterözamites seitamineus F. BRAvn. 37. 
Ptilozumites falcatus NATH. 5, 8, 16. 

Leckenbyi (LECKENB.) NATH. 8, 16. 
(Quereites lobatus BERGER. 42. 

Sagenopteris acunıinata PxEsı. 56. 

angustifolia ZIGNO. 


» cuneata (LINDL. ET Hurr.) 


6, 12, 15, 54, 55, 57. 
diphylia Presı.. 56. 
elongata GOEPP. 56. 
elongata MÜNSTER. 56. 
Nathorsti BARTHOL. 3. 


Sagenopteris Phillipsit (BRoONGN.) PRESL. 6, 12, 
15, 52, 53, 54, 55, 57. 


» f. pusilla n. f. 6, 15, 54. 
» Phillipsii (BRoON@n.) SCHENK. 52. 

» STERNB. 52. 

» reniformis ZIGNO. 54. 

rhoifolin PRESL. 4, 5, 6, 15, 52, 55, 

rhoifolia var. pusilla F. BR AUN. 94. 
» semicardata PRESL. 56. 


undulata NATH. 54. 
Schisolepi Follini NatTH. 10, 16. 
hoerensis (Hıs.) ScHimP. 8, 15, 60, 61. 
Meriani (BRONGN.) Schmp. 60. 

Selaginella Palis. DE BEAUV. 62, 683. 
Sphenopteri is acutidens n. sp. 6, 14, 23. 

» De Geeri Narn. 23. 
desmomera SAPORTA. 23. 
hymenophylloides BroNGn. 6b, 14, 22. 
Murrayana BroNan. 22. 
muscotdes PHILL. 22. 
nephrocarpa BuNB. 22. 
patentissima GOEPP. 26. 

» princeps PRESL. 26. 
Spiropteris SCHIMP. 63. 
Stachyotaxus 18 tonalis (C. Ag.) Naru. 

0, 16. 

Steffensia polypodioides STERNB. 31. 
Tuaeniopteris intermedia Münst. 17. 

> Münsteri GoEPP. 17. 


» Nilsoniana PRrEsı. 56. 

Phillipsii PreEsL. 52. 

» pluma F. Braun. 17. 

» seitaminea PrRESL. 37. 

’ tenuinervis BRAUNS. 5, 6, 14, 17, 37. 
> vittata BRoNaN. 17, 37. 


Tuxites angustifolius NATH 4. 


» subzumioides n. sp. 5, 10, 16. 
Thaumathopteris Brauniana Porr. 45, 46. 


» gracilis (SCHENK) SCHIMP. 3. 
> Münsteri GoEPpr. 41, 42. 
> Schenki NATH. 4,5, 6, 15, 45, 46. 


Thinnfeldia rhomboidalis ETTINGSH. 4, 6, 13, 14, 

"Williansoni« Forchhammeri NATH. 8-10. 

Zamiostrobus sp. 49. 


| 


Fig. 


Taflan 1. 


Marattia Münsteri (GoEPP.) SCHIMP. 
Dicksonia Pingelii (Bronan.) BARTHOL. 
Dicksonia lobifolia RAcız. 


Taflan IL 


Dicksonia lobifolia (PHınn.) RAcIB. 
Dicksonia paueiloba n. sp. 
Sphenopteris hymenophylloides BRoNGN. 
Sphenopteris acutidens n. sp. 


 Cyeadopteris heterophylla ZIGNo. 


Thinnfeldia rhomboidalis ETTINGSH. 
Acrostichites princeps (PRESL) NCHENK. 
Asplenites cladopkhleboides n. Sp. 
Cladophlebis Roesserti (PRESL) SAPORTA. 
Cladophlebis nebbensis (BRONGN.) NATH. 
Cladophlebis hirta n. sp. 


.  Laccopteris polypodioides (BRONGN.) SEW. 


Taflan III 


Cladephlebis nebbensis (BRoNan.) NATH. 
Cladophlebis hirta n. sp. 
Laccopteris elegans PRESL. 
Laccopteris mirovensis RACIB. 
Gutbiera angustiloba 
Nilssonia polymorpha SCHENK. 
Teniopteris tenuinervis BRAUNS. 
Otenis Nathorsti n. sp. 
Phlebopteris affinis SCHENK. 


v 2. 
Fig. 1. 
> 2—6. 
v 
> 9, 10. 
> 
21. 
5, 
2. 
B 3—8. 
> 30, 
11 b. 
» 12—16. 
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Taflan IV. 


Ctenis Nathorsti n. sp. 

Microdietyon Woodwardit (LECKENB.) SAPORTA. 
Dietyophyllunm acutilobum (F. BRAUN) SCHENK. 
Dictyophyllum Münster? (GoEPpP.) NATH. 
Dictyophyllum Nilssoni (BRONGN.) SCHENK. 
Dietyophyllum Bartholini n. sp. 

Thaumatopteris Schenki NATH. 

Clathropteris platyphylla (GoEPP.) BRoONGN. 
Hausmannia Forchkammeri dentata n. subsp. 
Hausmeannia Forchhanmeri 3. dentata n. subsp. 
Hausmannia Forchhammeri dentata n. subsp. 


Taflan V. 


Hausnmunnia Forchhammeri «. dentata n. subsp. 
Hausmannia Forchhammeri BARTHOL. 
Hausmannia Forchhammeri 3. laciniata n. subsp. 
Hausmannia erenata (NATH.) 

Hausmannia acutidens n. Sp. 


Taflan VI. 


Sagenopteris Phillipsii (BRoONGN.) 
Sagenopteris Phillipsit f. pusilla n. f. 
Sugenopteris euneata (LixpDL. Er Hurr.) Morkıs. 


‚Sagenopteris rhoifolia PRESL. 


Equisetum Münsteri (STERNB.) SCHIMP. 
Equisetum cfr. Lyelli MANT. 

Schizoneura hoerensis (Hıs.) SCHIMP. 
Phyllotheca cfr. equisetiformis ZIGNo. 
Lyeopodites falcatus LıxpL. Er Hurt. 
Spiropteris SCHIMP. 
Hausmannia Forchhammeri «. dentata n. subsp. 


Fig. 1. 
» 2—4. 
D. 
> 
8, 
» 10—12. 
» 14. 
18. 
: 
4. 
T. 
Fig. 
» 10. 
1,102 
15—1D. 
» 16-18. 
» 22 — 26. 
:27. 
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I Laufe des letzten Jahres erhielt das hiesige botanisch-biologische Museum durch 
Vermittelung der Herren Prof. F. W. C. Arzscnoue und Dr. S. Hevın eine vor- 
züglich schöne Sammlung von Wüstenbäumen und Wüstensträuchern aus Turkestan. 
Die Sammlung war auf der Pariser Weltausstellung des Jahres 1900 ausgestellt ge- 
wesen. und wurde von dort auf Veranstalten des Generalguvernörs von Turkestan 
hierher gesandt. Weil die einzelnen Exemplare der Sammlung besonders vollständig 
und gut konservirt waren und jedes für sich ein recht hohes Alter vertraten, lag 
natürlich die Versuchung nahe, eine eingehendere Untersuchung der anatomischen 
Eigentümlichkeiten, welche diese Pflauzenformen auszeichnen, zu unternehmen und 
dabei etwa Thatsachen, die bisher der Aufmerksamkeit der Pflanzenanatomen ent- 
gangen waren, ans Licht zu ziehen. Die Versuchung musste um so grösser sein, 
als die fraglichen Bäume und Sträucher zugleich typische Vertreter der westasiati- 
schen Wüstenflora waren. Ohne der Darlegung der Resultate, welche diese Unter- 
suchung ergeben haben, vorgreifen zu wollen, kann ich doch mit Recht behaupten, 
dass, wie der hier unten folgende Bericht beweist, die Resultate nicht ganz negativ 
gewesen sind, sondern iın Gegenteil dazu beigetragen haben, eine Lücke von den 
vielen und grossen, die thatsächlich in unsrer Kenntnis der anatomisch-biologischen 
Charaktere der Wüstenvegetation überhaupt vorhanden sind, auszufüllen. Unsre 
Kenntnis der Wüstenpflanzen überhaupt ist ja eine sehr mangelhafte; aber nicht 
am mindesten trifft dieser Mangel das Forschungsgebiet, welches wir hier zunächst 
berührt haben: das anatomisch-biologische Gebiet. 

Mehrere russische lorscher und vor allen anderen PrscHhewAuskı haben ge- 
sucht, ein allgemeines Bild der die west- und centralasiatischen Wüstengegenden 
bevölkernden Pflanzenwelt zu entwerfen und uns einen allgemeineren Einblick in 
die äusseren, einer solchen Pflanzenwelt gebotenen Lebensbedingungen zu geben '). 
Den besten und vollständigsten Einblick in diese Verhältnisse, in so weit sie die 
Gegenden berühren, von wo die hier erörterten Pflanzenformen stammen, hat 


) v. PRSCHEWALSKI, N., Reisen in Tibet (Uebersetzt von Stein-Nordheim, Jena, 1884) u. m. 
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P. von SEMEnow uns in seinem Bericht über Turkestan gegeben !). Ueber Tur- 
kestan sagt Semenow: «c'est un pays eloigne de toutes mers ouvertes et presque 
entierement entoure de vastes espaces desseches; c’est un elimat essentiellement 
continental. Un ete chaud, un hiver relativement rigoureux, peu de depöts at- 
mospheriques, la secheresse de l’air et la predominance des vents du nord et du 
nordest, tels sont les traits les plus caracteristiques de ce climat». Dies allgenieine 
Urteil gilt namentlich von den vom Gebirge entlegenenen Steppen oder den eigent- 
lichen Wüstenstrichen. Bisweilen fällt die Temperatur auf — 27°C. (z. B. in Tasch- 
kent) und in der Mitte der Wüste sinkt dieselbe wahrscheinlich noch mehr (— 30° C.). 
In der warmen Jahreszeit hinwieder steigt die Temperatur häufig auf + 40°C. und 
ist durchschnittlich für diese Landstriche + 30°C. In der Sonne und im Sande 
steigt die Temperatur im Sommer bis auf + 65°C. a 70°C. und steht demnach 
in dieser Beziehung nicht Cairo in Ägypten nach. Der Wechsel oder die Latitüde 
der Temperatur erreicht, für das Jahr berechnet, in der Luft die Zahl von 77°C. 
Die wässerigen Niederschläge sind, wie Semenow bemerkt, nur gering und über- 
steigen in der Wüste nicht 150 mm., und bisweilen sind sie um die Hälfte ge- 
ringer; in der Nähe des Gebirges steigern sie sich natürlich nicht so unbedeutend 
(bis 285—331--540 mm.).. Im Spätherbste, im Winter und während der Frühlings- 
tage fällt verhältnismässig häufig Regen. Mit dem Monat Mai wird dagegen der 
Regen selten und in einer ganzen Menge von Gegenden fällt kein einziger Tropfen 
Regen während der Sommermonate. Anders stellen sich die Verhältnisse in der 
Nähe des Gebirges, wo der Niederschlag in den Frühlings- und Sonmerzeiten am 
grössten wird. Die Feuchtigkeit der Luft ist in der Wüste eine geringe; die 
Feuchtigkeit sinkt nicht selten auf 5% und darunter. Indessen ist zu bemerken, 
dass der Feuchtigkeitsgehalt hierbei nach Tageszeit berechnet ist. In der Nacht 
steigert sich die Feuchtigkeit ganz gewiss erheblich, was aus der reichen Tau- 
bildung, die in den fraglichen Gegenden stattfindet, am deutlichsten erhellt. Die 
kalten Nord- und Nordwestwinde trocknen das Land aus und dieser überwiegende 
Verlust an Feuchtigkeit und an Wasser erfolgt auch im Winter und trägt wesent- 
lich zu einem vollständigen und sicheren Austrocknen des Turkestanschen Bassins 
bei. Seen werden vermindert und ausgetrocknet, Flüsse, Ströme und Wasser- 
‚sammlungen versiegen und schwinden im Sande, der sich zu grösseren oder klei- 
neren Wehen anhäuft und das auch sonst düstere Bild der Wüste noch vermehrt. 

Die Wüstenvegetation im Innerasien ist nach den einstimmigen Berichten der 
Literatur verhältnismässig arm, ausser in der Zeit, da die Schneeschmelzung abge- 
schlossen ist. . 

Wenn der Frühling herannaht und Regen fällt und die Sonne zu wirken be- 
ginnt, tritt eine bunte Fülle von Frühlings- und Blattpflanzen hervor. Die Frühlings- 
flora ist indessen von kurzer Dauer. Wenn Sonnenlicht und Dürre vereint ihre 


') v. SEMEnow, P., La Russie extra-europdeenne et polaire, Siberie, Caucase, Asie centrale, 
extreme Nord. Paris, 1900. | | 


“ 


Zur Kenntnis des anatomischen Baues der Wüstenpflanzen. 3 


das Wachstum zerstörende Arbeit beginnen, schwinden die Frühlingsblumen und 
nur einige wenige Rückstände der Früblingsvegetation erhalten sich noch eine Zeit 
lang. Schliesslich bleibt uns nur eine düstere und in vereinzelten Exemplaren er- 
scheinende Vegetation mit ihren eigentümlichen äusseren Form und Tracht übrig. 
Die Succeulenten ziehen im allgemeinen die Salzsteppen vor, während die Gräser 
die vornehmsten Formen auf den salzfreien Gebieten bilden. Neben diesen haben 
wir noch die für die Wüstenflora nicht am wenigsten kennzeichnenden Wüsten- 
bäume und Wüstensträucher, welehe mit ihren wenigen und zum öftesten leder- 
artigen Blättern, wo solche wirklich vorhanden sind, und mit den kleinen strüppigen, 
häufig mit Dornen bekleideten dürren und mageren Zweigen, vermöge ihres tief- 
gehenden und reichen, bis zum Grundwasser hinabdringenden Wurzelsystems und 
ihres äusseren und inneren Baues im übrigen, allen Widerwärtigkeiten der Wüste 
zu trotzen scheinen. Die Flora ist sehr arm an Arten, dafür hat aber häufig jede 
Art ein ausgedehntes Gebiet und ist im allgemeinen durch eine grosse Zahl von 
Individuen vertreten. Bisweilen wird der Bestand der Baum- und Buschvegetation 
von dem, was. man wohl am richtigsten als Gesträuch bezeichnen könnte, gebildet. 
Längs des Flusses oder des Flussbettes, 'wie auch in der Nähe des Gebirges, ent- 
faltet sich natürlich ein anderes, hiervon abweichendes Pflanzenleben, von welchem 
wir in diesem Zusammenhang nicht reden wollen. 

Es dürfte aus den erörterten klimatischen Verhältnissen dieser Gegenden, aus 
welchen die hier in Rede stehemden anatomisch untersuchten Vertreter von holz- 
artigen Wüstenpflanzen stammen, unverkennbar hervorgehen, dass die Schwierig- 
keiten für die Lebenserhaltung vorzugsweise den Temperatur-, Licht- und Feuchtig- 
keitsverhältnissen gelten und vor allem den extremen, die sich teils im Laufe des 
Jahres, teils während derselben 24 Stunden eintreten. Es versteht sich denn auch 
von selbst, dass das Bestreben der Pflanze unter solchen Verhältnissen sich darauf 
konzentriren muss, in so weit solches unter äusseren Beieinflussungen möglich ist, 
ihre innere Ausbildung mit Bezug auf die Anordnung und Entwicklung der Ge- 
webe und die Beschaffenheit der Einzelzellen darnach einzurichten. Bekanntlich 
haben verschiedene Autoren die am öftesten eigenartige innere Struktur der Wüsten- 
pflanze mit der ebenso eigenartigen Klimatologie der Wüste zu kombiniren und sie 
dann biologisch zu erklären gesucht. Und vor allem sind wir VoLkens '), um nicht 
‘von anderen Forschern zu sprechen, zum Dank verpflichtet wegen seiner ebenso 
interessanten als befriedigenden Darstellung der Biologie der nordafrikanischen 
Wüstenvegetation. Wir können darum auch in wesentlichen Teilen auf jene Dar- 
stellung verweisen, und wir würden uns auch darauf beschränkt haben, wenn nicht 
bei unsren Forschungen gewisse anatomische Eigentümlichkeiten zum Vorschein 
gekommen wären, welche teils als der Wüstenflora, wovon hier die Rede ist, an- 
gepasst gedeutet werden können, teils übersehen ‘oder jedenfalls nicht nach dem 


!) VOLKENS, G., Die Flora d. aegypt.-arab. Wüste, 1887. Vgl. auch die Literaturübersicht in 
SCHIMPER’S Pflanzengeographie, SS. 682-683. 
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Masse, wie es vorliegende Gründe forderten, gewürdigt worden sind. Namentlich ist 
unter verschiedenem Anderem die Schleimbildung und der Gerbsäureabsonderung in 
Formen und unter Umständen aufgetreten, die der besonderen Aufmerksamkeit wert 
sind, und die ihrerseits die umiassendere Bedeutung dieser chemischen Prozesse für 
die Lebensbedingungen der Wüstenpflanzen des weiteren aufklären dürften. Wir 
beschränken uns darauf, dies hier nur anzudeuten und verschieben die eingehende 
Erörterung der anatomisch-biologischen Verhältnisse der Wüstenpflanzen im allge- 
meinen und besonders betreffend die untsrsuchten Pflanzenarten auf die allgemeine 
Zusammenfassung, welche natürlich auf die Darstellung der einzelnen Thatsachen folgt. 

Weil die untersuchten Formen unbestimmt ankamen, lag natürlich als erste 
Aufgabe vor, dieselben wenigstens der Gattung nach zu bestimmen. Es ist dies 
auch betreffend die wichtigsten gelungen, wobei ich vom Assistent O. Pausen 
. und dem Museiinspektor C. H. OstenreLp in Kopenhagen gütigst unterstützt wurde, 
welchen Herren ich hiermit meinen verbindlichen Dank bringe. Die verschiedenen 
Formen, nach der Ordnung aufgerechnet, in welcher sie in der Spesis!darstellung 
behandelt wurden, waren: 


Haloxylon :ammodendron, Bungk. Alhagı camelorum, FıscH. 


Eurotia ceratoides, (L.) C. A. Meyr. Halimodendron argenteum, Fiscn. 
Calligonum Sp. Tamarıx sp. 


Nitraria Schober:i, L. 


Hierzu können noch einige Arten gefügt werden teils von denselben, teils von 
anderen nahestehenden. Gattungen, welche ebenfalls Wüstenbäumen und Sträuchern 
beizuzählen sind, obgleich aus anderen Wüstengegenden. Unter diesen erwähnen 
wir Salsola, Kalıidıum, Zygophyllum, Atraphaxıs und Caragana. Die Untersuchungen 
von diesen letzteren haben bezweckt, die Eigentümlichkeiten aufzuklären, die im 
Laufe der Untersuchung zum Vorschein gekommen sind bei denjenigen Wüsten- 
_ pflanzen, welche das eigentliche Untersuchungsmaterial abgegeben haben. In zwei 
besonderen Fällen wurden zum Vergleich in botanischem Garten (Kopenhagen und 
Lund) kultivirte Exemplare studirt, und gilt dies von Halimodendron argenteum und 
von Atraphaxis-species, deren anatomische Charaktere für die Beurteilung des Cha- 
rakteristischen an dem inneren Bau, welches die Wüstenform derselben Gattungen 
kennzeichnet, von bestimmtem Wert gewesen. 

Das Material hat, ausser in letztgenannten Fällen, immer in getrocknetem Zu- 
stand vorgelegen, und ist, je nach Art und Beschaffenheit des Materials und dem 
Zweck der verschiedenen Untersuchungen, durch angemessenes Aufwärmen oder 
Kochen in Wasser (distillirtem) oder ganz einfach durch Erweichen in kaltem Wasser 
in. untersuchbaren Stand gebracht worden. Um die Schnitte zu klären, sind diese mit 
verdünnter oder konzentrirter Essigsäure nebst einem Zusatz von Alkohol, je nach 
Bedürfnis und Zweck, in längerer oder kurzerer Zeit behandelt worden, und zuweilen 
hat ein geringer Zusatz von Glycerin sich sehr wirksam gezeigt zur Darstellung eines 
brauchbaren, klaren und instruktiven Bildes. 


 Sonderdarstellung. 


Haloxylon ammodendron, Bunce. 


Wenn wir in unsrer Sonderdarstellung Vertreter der Familie der Chenopodia- 
ceen zum Ausgangspunkt wählen, so geschieht dies zum Teil aus dem Grunde, weil 
diese Pflanzenarten eben mit Bezug auf die anatomischen Eigentümlichkeiten, die 
wir hier besonders hervorheben wollen, das beste Bild abgeben. Und vor allem 
dürfte der Saxaul-Baum ein speziell belehrendes Beispiel in dieser Beziehung 
‚darbieten. 

In den sandigen Landstrichen Innerasiens ist der Saxaul-Baum eins der vor- 
nehmsten Charaktergewächse, indem er mit seinem verhältnismässig hohen Stamm 
die kleinen Sandhügel oder Sandwehen überragt, welche dem asiatischen Wüsten- 
gebiet jenes charakteristische Aussehen verleiht, das wir so häufig in der Reise- 
literatur abgebildet sehen. Der Saxaul oder der Sak, wie er auch von den Mon- 
golen genannt wird, ist ein 2—3 m. hoher und mitunter noch höherer Baum und 
kann, nach vorliegenden Angaben, selbst eine Höhe von 6 m. erreichen. Das im 
hiesigen Musäum aufbewahrte Exemplar hat die Höhe von 4 m. und einen Stamm, 
der im Querdurchschnitt 32 em. misst. Der Baum hat einen ziemlich niedrigen 
Hauptstamm, der nach oben in eine reiche und strüppige, besenartige Verzweigung 
übergeht und gewissermassen an unsre Weidenarten im blattlosen Stadium erinnert, 
und trägt, nach den Angaben der Reisenden, keineswegs zur Verschönerung der 
Landschaft bei, sondern benimmt im Gegenteil wesentlich den Umgebungen das 
Stimmungsvolle.e Die Rinde ist saftvoll, und die jüngeren Zweige sind graugrün 
im lebendigen Leben. Das Wurzelsystem ist teils reich verzweigt und, wie bei den 
Wüstenbäumen und Wüstensträuchern im allgemeinen, tiefgehend, teils wird das- 
selbe durch horizontal und weitumher laufende Wurzelverzweigungen vertreten, 
welche dazu beitragen, den leichtbeweglichen Sand, der öfters um den Grund des 
Stammes wie die Erdhügelchen um Kartoffelstauden angehäuft liegt, zu binden. 
Die Stammfläche ist nach unten, besonders an älteren Exemplaren, mit, den Ein- 
schnitten zwischen den Holzstrahlen des Stammes entsprechenden, mehr weniger 
tiefgehenden Einbiegungen versehen. Diese Zwischenräume nehmen jedoch nach 
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oben ab, und verschwinden in den jüngsten Zweigen ganz. Das Holz ist aus unten 
zu erörternden Gründen besonders hart und spröde; das spezifische Gewicht wird 
für Holz, entnommen aus einem Zweig mit 20—21 Jahresringen, von denen 8—10 
braunfarbig waren und das Kernholz bezeichneten, auf 1,07 angegeben. Das Splint- 
holz ist weissgrau. Man hat das Alter des Baumes auf 260 Jahre geschätzt. Im 
hiesigen Museum findet sich ein Klotz, der nach approximativer Berechnung gegen 
600 Ringe zählen dürfte und dessen Stammfläche am oberen Ende etwa 48 cm. 
beträgt. Wie viel solehe Ringe der Holzproduktion eines Jahres entsprechen oder 
ob sie je einen Jahresring vertreten, darüber weiss man noch nichts mit Gewissheit. 
GERNET rechnet allerdings 6 bis 7 Ringe auf jedes Jahr; diese Zahl scheint mir 
aber zu hoch zu sein, nach der anatomischen Auffassung zu urteilen, die ich ‘von 
der Neubildung der Gewebe dieser Pflanzenart gewonnen habe }). 

In seiner vergleichenden Anatomie der Chenopodiaceen hat GHEORGHIEFF auch 
die hier in Rede stehende Pflanzenart ziemlich detaillirt behandelt. Auch scheint 
die anatomische Erörterung vollständig durchgeführt worden zu sein, in so fern diese 
den Holzkörper berührt. Betreffend die Struktur der Rinde und des Markes hat 
jedoch der Verf. keine positive Resultate geliefert, weil, wie er selbst sagt, er keine 
Gelegenheit hatte, befriedigende Untersuchungen an dem ihm zu Gebote stehenden 
Material anzustellen. Dagegen hat Gerxer sich über «die Rinde, die aus einer 
zerknitterten Rindenparenchym-Zellen bestehe», ausgesprochen, und ausserdem noch 
spricht er von der langwierigen Thätigkeit des Kambiums, wenn man nach dem 
steten Zuwachs des Holzes urteilen darf 2. Vorkexs hat in dem speziellen Teile 
seiner Arbeit über die ägyptisch-arabische Wüste auch die Gattung Haloxylon (zwar 
eine andere Art, nämlich FH. Schweinfurthii) behandelt und dabei an die Charak- 
 teristik De Barr's von dem 2. Typus innormalen Stammbaues bei den Chenopo- 
diaceen und nahestehenden Familien erinnert, unter welchen Typus Vorxens auch 
u. a. die untersuchte Art des Haloxylon eingereiht hat. Auch lenkt er die Auf- 
' merksamkeit darauf und hebt als besonders wichtig hervor, dass Korkgewebe vor- 
handen sei, lange bevor noch die grüne Rinde zu funktioniren aufgehört habe, und 
spricht sich dahin aus, dass dies nur dadurch ermöglicht werde, dass jenes assimi- 
lirende Gewebe mit den wasserführenden Gewebebahnen mittels Nebenzweige aus 
dem inneren fibrovasalen System in Verbindung stehe. Ferner hat derselbe Autor 
sowohl Beschreibungen als Abbildungen der Gewebeverteilung und der Gewebe- 
struktur der jungen blattlosen, assimilirenden Zweige geliefert. Auch Warnıne 
hat eine kurze Beschreibung von der Anatomie der blattlosen Zweige gegeben, 


') Ueber den wirtschaftlichen Wert und Bedeutung u. m. derartige Verhältnisse belehren 
uns teils GERNET in seiner Arbeit über den «Bau des Holzkörpers einiger Chenopodiaceen>, teils 
PRSCHEWALSKI in seiner Tibetanischen Reise 1879—1880. Auch finden sich ähnliche Angaben in 
den Arbeiten SıEvERs’ und BAsSINERS und anderer Forscher. | 
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ohne das, was für uns bei unsren Studien die Hauptsache war und ist, zu berühren. 
Wir verweisen übrigens auf seine Arbeit über die Halophyten !. Daxakarp's Mit- 
teillungen über Haloxylon haben auch kein spezielles Interesse für uns hier ?). 

Da meine anatomischen Untersuchungen in der Hauptsache die früher ge- 
machten Beobachtungen betreffend die hier erörterte Art der Gattung Haloxylon 
bestätigt haben, so werde ich mich darauf beschränken, nur solche anatomische 
Verhältnisse zu berühren, welche teils nicht en beachtet worden, teils frühe- 
ren Forschungen entgangen sind. 

Wie aus den von uns in schematisirenden Bildern wiedergegeben Quer- 
schnitten eines jungen Zweiges (vgl. Fig. 1, Taf. I) ersichtlich ist, erscheinen ur- 
sprünglich in der Mitte des Stammes zwei Bündel, welche durch ein neues alter- 
nirenden Paar Bündel noch vermehrt wird, so dass 4 primäre Bündel entstehen, 
von denen das erste Paar das grössere ist. Von dem zweiten Paar werden später 
nach jeder Seite hin 2 Bündel abgegehen, so dass der Kreis aus 8 kranzgestellten 
 Gefässbündeln zu bestehen kommt, von welchen Zweige zu dem assimilirenden Ge- 
webe durch das wasserführende Parenchym ausstrahlen. Unterdessen, aber nament- 
lich nachdem diese Gefässbündelbildung beschlossen ist, wird ein kleinzelliges Ge- 
webe aus den innersten Teilen der primären Rinde herausgebildet, aus welcher ein 
extrafascikuläres Kambium hervorkommt. Dies Kambium erzeugt teils einen se- 
kundären Gefässgewebekörper nach innen von dem für diese Pflanzenarten eigen- 
tümlichen Bau, teils ein sekundäres Rindengewebe nach aussen, welches mit der 
Zeit die Rolle sowohl eines assimilirenden als korkbildenden Gew ebes übernimmt 
(vgl. Fig. 3). 

Vom ersteren, oder dem nach innen abgesetzten Gefässbündelgewebe, sehen 
wir hier ab und heben nur die bemerkenswerte Thatsache hervor, dass dasselbe 
aus verhältnismässig kurzen und wenig oder gar nicht an Länge einander über- 
ragenden Zellelementen besteht, welcher Umstand nebst der reichen Salzimprägnation 
die bekannte Sprödheit, die ja das Saxaul-holz in so hohem Grade kennzeichnet, 
wesentlich erklären dürfte. Gerxer hält bekanntlich dafür, dass die Sprödheit 
durch Eintränkung eines gelbbraunen, das Holz färbenden Stoffes bewirkt werde 
und mittels Alkohols oder Kalihydrats beseitigt werden könne °). Dieser Erklärungs- 
grund scheint mir jedoch wenig befriedigend zu sein, wenn auch die Farbenver- 
änderung des Gewebes eine weiter fortgeschrittenen Veränderung der Zellenmem- 
branen anzeigen kann. Das letzterwähnte, aus dem extrafascikulären Kambium 
entstandene Gewebe, dem die doppelte Aufgabe zu Teil geworden ist, teils zu assi- 
miliren, teils das aus einem Phellogen in dessen äusseren Teil entwickelte Kork- 
gewebe stets zu rekrutiren, behauptet sich bis in die ältesten Teile des Stammes 


) WARMING, E., Halofyte Studier, S 217 £f. (D. kgl. Danske Vidensk. Selsk. Skrifter, 6. Riekke, 
Mat.-Naturv. Afd., Bd. VIID. 

2) DANGEARD, DmeRTal, sur l’anatom. d. Salsoldes (Bullet. di la Soc. bot. de France, Tome 
35, 1888). 
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hinab, auch wo dieser ein beträchtliches Alter erreicht hat. Am alleruntersten 
Stammteile derartiger älterer Exemplare ist die assimilirende Funktion bedeutend 
zurückgetreten, indem zugleich die sekundäre Rinde immer mehr reduzirt ist, so 
dass das Kambium bisweilen ganz mit dem Korkbildungsheerd zusammenzufallen 
scheint, welehe Thatsache die Vorstellung veranlasst hat, dass das Kambium schliess- 
lich in ein Phellogen übergehe. So weit aber ich habe finden können, ist dies 
keineswegs der Fall; sollten Kambium und Phellogen wirklich zusammenfallen, wäre 
damit gewiss die Lebensthätigkeit für den Augenblick ins Stocken gerathen oder 
aufgehoben. | 

Assimilatorische Arbeit kann man indessen auf keinen Fall der sekundären 


Rinde, die aus dem extrafascikulösen Kambium entstanden ist, absprechen, so lange 


die Reduktion der Gewebe in älteren Stammteilen nicht zu weit gegangen ist, und 
das um so weniger als durch neuere experimentelle Untersuchungen die Möglich- 


keit von Assimilation in von Kork und sogar mit Holz gedeckten Geweben nach- 


gewiesen ist!). In Fig. 5 ist das Bild einer gut entwickelten parenchymatischen, 
chlorophyliführenden Gewebes sekundärer Art wiedergegeben, welches Gewebe ausser- 
dem noch ein ziemlich reich entwickeltes Intercellularsystem und Kristallabsetzung 
in Form von Drüsen in nieht unbeträchtlicher Menge zeigt. 

Mit dem übereinstimmend, was Voıkens für Haloxylon retusa ausgeführt hat, 


erhält sich die Epidermis mit der Hypoderma und dem assimilirenden Parenchym 


nebst dem hier typisch ausgebildeten Wassergewebe ungewöhnlich lange lebens- 
kräftig und zwar lange nachdem die Korkbildung angefangen hat. Die bewirkende 
Ursache dieser Thatsache haben wir wohl zunächst in der zwischen dem periphe- 
rischen Gewebe und dem (refässgewebe innerhalb der Korkschicht, die in dritter 
Linie ihren Ursprung aus dem äusseren Teile des sekundären Kambium hat, vor- 
handenen Verbindung zu suchen ?). Allein der von VoLkrns angedeutete 'Thatbe- 
stand kann gewiss auch in der reichen und kräftig entwickelten Wassergewebehülle, 
welche auch noch die Grenze zwischen dem neugebildeten Kork und dem zen- 
 trisch angeordneten Assimilationsparenchym nebst dem Schutzgewebe bildet, seinen 
Grund haben. Nicht ganz ohne Bedeutung ist sicherlich auch der Umstand, dass 
die chemische Beschaffenheit der Korkzellen sich verhältnismässig spät verändert, 
wodurch die Saftausbeute durch die Phellodermzellen mit dem Entstehen der Kork- 
zellen nicht ganz ausgeschlossen ist. Diese Veränderung in dem zu Kork abge- 
setzten Zellen ist übrigens keine seltene Erscheinung; hat doch Kuna °) zu finden 
geglaubt, dass Phellodermzellen recht häufig ihren plasmatisch-phellodermatischen 
Inhalt bewahren und sogar, so weit der begrenzte Lichtzutritt es gestattet, Chloro- 
phyll enthalten können. | 

Betreffend die Zellen des wasserführenden primären Rindenteils, so herrscht 


!) GOLDFLUS, MATHILDE, L’assimil. chlorophyllienne ä travers le liege (Rev. generale, 1901). 

2) VOLKENS, G., 1. c. 

®) KUHLA, F., Ueb. Entsteh. u. Verbreit. d. Phellodermes (Bot. Centralbl. Bd. LXXXI, Jahrg 
X.VIIL, 1879), | | 


| 

| 
| 

| 

| 

| 
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eine bedeutende Verschiedenheit sowohl an Grösse als Inhalt und Ausbildung im 
übrigen zwischen den Wasserzellen, wie diese im Querschnitt eines jungen Zweiges 
erscheinen, und den Wasserzellen, die uns im Querschnitt eines älteren reiferen 
Zweiges begegnen. Anstatt dass die Wasserzellen in dem erstgenannten Schnitt 
eine wenig auffällige Grössendifferenz zeigen — dass die äusseren etwas grösser 
sind als die inneren ist doch natürlich, weil die Lebenskraft sich augenscheinlich 
am längsten in dem inneren Teile erhält und die Zellteilung dort länger fort- 
dauert — wachsen namentlich die äusseren Zellen des älteren Zweiges enorm und 
füllen sich mit einer an Kalksalzen verhältnismässig reichen, wässrigen und schleim- 
führenden Flüssigkeit. Der angedeutete enorme Grössenzuwachs steht deutlich in 
ursächlichem Zusammenhang damit, dass die Teilung dieser Wasserzellen recht früh 
aufhört, wodurch ihr Volum vervielfacht wird, um der Erweitung zu folgen, die 
eine natürliche Folge fortgehender Teilungen und Dehnungen des umgebenden Ge- 
webes ist (vgl. Figg. 2—4). Es ist dieselbe Entwicklungserscheinung, die bei fast 
allem Wassergewebe der assimilirenden Organe eintritt und hat den Vorteil, dass 
der Raum für Wasseraufspeicherung und für das Ausscheiden von Salzen, für 
Salzüberschüsse wesentlich vergrössert wird. Wir haben hier, wie z. B. bei einer 
Peperomia, einer Begonia ') oder bei einer Mangrove-form ?). das Beispiel einer 
sekundären Gewebeausbildung, die uns in sehr belehrender Weise die Bedeutung 
und Funktion erschliesst, welche dieser Gewebeform bei Aaloxylon ammodendron 
zukommt. | | 

Dass die Wasserzellen Salze in grosser Menge enthalten, dürfte aus Fig. 6 
hervorgehen, wo, wie aus dem gezeichneten Bilde ersichtlich ist, einfache Kristalle 
des Regulärsystemes zum guten Teil das Innere der Zellen ausfüllen und ausser- 
dem noch die Membranen imprägniren, besonders die gipfel- oder stalaktitähnlichen 
sellulosaablagerungen, welche in den Zellen des mittleren Teiles des Wassergewebes 
normal aufzutreten scheinen. Die Wände der Wasserzellen zeigen Tendenz zu 
Schleimbildung und übrigens, gieich den Wassergewebezellen überhaupt, Anlage zu 
Krümmungen. Der Zellinhalt ist wasserreich und schleimführend, ganz wie der 
Fall ist bei einer Peperomia u. a. ähnlichen Pflanzen mit Wassergewebe im Blatte. 

Durch das Wassergewebe geht ein System von Gefässbündeln, welche teils in 
der Längenachsenrichtung des Organs verlaufen, teils eine reiche Verzweigung bis 
zum Assimilationsgewebe bilden, wo, so weit ich die Sache habe klarlegen können, 
eine intime Verbindung zwischen den Gefässbündelverzweigungen und dem assimi- 
lirenden Parenchym stattfindet; besonders gilt dies von den äussersten Verzweig- 
ungen. Hieraus kann man füglich folgern, dass in solcher Weise nicht nur Wasser- 
ausbeute stattfindet, sondern auch Nahrung verschiedener Art von und zu den 
centralen Teilen des Stammes zu und von dessen peripherischen geführt wird. Der 


') Jönsson, B., Zur Kenntnis des anat. Baues d. Blattes, 1896, SS. 5 u. 7. 


?) ARESCHOUG, F. W. C., Unters. üb. d. Blattbau d. Mangrove-Pflanzen, SS. 25 u. f. (Biblio- 
theca Botanica, Heft 56, 1902). | 
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zartere Bau, den diese Bündel haben, ermöglicht anderseits selbstverständlich einen 
Zuwachs und eine Verschiebung der verschiedenen Gewebe und ihrer Zellen. 
Ausserhalb des Wassergewebes fängt das Assimilationsgewebe an, welches hier 
nach dem Stamme verlegt ist, weil Blätter fehlen. Dies Gewebe besteht zunächst 
aus einer einzigen Zellenschicht von typischen, dünnwandigen Palissadenzellen. 
Unterhalb dieser Reihe von Zellen und an der Grenze des Wassergewebes findet 
sich eine zweite Reihe kürzerer, in Querschnitt rundlich viereckiger, in Längsschnitt 
mehr rektangulären, dicht zusammengeschlossener Zellen,(die ursprünglich chloro- 
phyllführend und dünnwandig sind, allmählich aber wegen der Erweiterung der 


Stammfläche in tangentialer Richtung sich erweitern und in einem vorgerück- 


teren Altersstadium dünnwandiger werden und sich einander noch fester an- 
schliessen. Sie wachsen an Grösse zu, der Chlorophyligehalt nimmt ab und schwindet 
gänzlich in einer Menge von Zellen, während Drüsen oder einfache Kristalle von 
Kalkoxalat in immer grösserer Anzahl in immer zahlreicheren Zellen an die Stelle 
treten. Wir bekommen eine Zone von Zellen, die an die eigentliche Hypoderma 
erinnert und das Wassergewebe dicht umschliesst. Zunächst dieser Hypoderma- 
ähnlichen Zellschicht haben die Bündelverästelungen ihren Anschluss nach aussen, 
und wir dürften schon in den besprochenen Zellen Vermittlungszellen für die Saft- 
ausbeute nach aussen bis zum Assimilationsgewebe und nach innen bis zum Wasser- 
gewebe und Gefässgewebe haben. | 

Was die eigentlichen Palissadenzellen anbelangt, so ist zu bemerken, dass 
Kalkoxalate sich ebenfalls in diesen absetzen und die Kristallschläuche erzeugen, 
die öfters in gesteigerter Menge und zunehmender Grösse auf Kosten der um- 
gebenden, unveränderten Palissadenelemente sich Platz bereiten und diese melhır 
oder weniger verdrängen. Oft folgt eine Teilung dieser Umwandlung in Kristall- 
schläuche, und nicht selten stösst man auf derartige kristallführende Palissaden- 
zellen, welche die gewöhlichen Palissadenelemente an Weite und Breite vielmals 
übertreffen. Wir brauchen nur einen flüchtigen, vergleichenden Blick auf Fig. 2 
zu werfen, um uns hiervon zu überzeugen. Mitunter hat es den Anschein, als 
ragten solche Kristallschläuche bis zur Epidermis empor, irgend eine Hypoderma- 
zelle überspringend, und man könnte versucht sein zu glauben, dass der Kristall- 
schlauch früh, und zwar bevor noch die eigentliche Hypodermabildung angefangen, 
angelegt sei. Es ist aber dies nur scheinbar der Fall; denn diese Kristallschläuche 
stammen nicht aus Palissadenzellen, sondern sind, wie sich herausstellen wird, stark 
entwickelte Hypodermazellen und haben mit den Palissadenzellen nichts zu thun. 

Häufig sind, wie wohl bekannt, Blätter oder assimilirende Zweige bei Wüsten- 
formen geschützt, ausser von einer gut entwickelten, stark gebauten Epidermis mit 
kräftigen Aussenzellwänden und Kuticula, von einer gleichfalls kräftigen Hypo- 
derına. Halosylon ammodendron bildet keine Ausnahme hiervon; wir verweisen zur 
Aufklärung des Thatbestandes auf Figg. 2 und 12. Wir können aber hier einen 
anderen Charakter hinzufügen, welcher der Epidermis der Wüstenbäume und 
Wüstensträucher im allgemeinen nicht fremd zu sein und die der Familie der 
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Papilionaceen angehörenden Wüstenformen auszuzeichnen scheint '. Die Wände 
der Epidermiszellen verschleimen sich durchgängig, so dass es den Anschein hat, 
als ob die Zellen geradezu in Schleim schwimmen. Schliesslich kann die Ver- 
schleimung die fester gebaute Kuticula sprengen, gleich wie die Mittelschicht in den 
Membranen der Wurzelhaare die Aussenschicht zersprengt, wenn die Wurzelhaare 
mit festen Gegenständen, welche auf die Wurzelhaarmembran in irgend einer Weise 
wirken und dieselbe in der Mittelschicht verschleimen. Der Vorgang erinnert üb- 
rigens nicht wenig an die Art und Weise, wie Schleim aus der schleimführenden 
Schicht beim Leinsamen austritt, wo ebenfalls nach Korin die Kuticula platzt, 
wobei losgerückte Stückchen der Kuticula zurückbleiben ?). Eine keineswegs seltene 
Erscheinung hierbei ist, dass papillähnliche: Erhebungen auf der Epidermisfläche ent-- 
stehen, hervorgerufen durch den lokalen Druck von innen, der vom Schleime ausgeübt 
wird und den Widerstand gegen Berstung, den die Kuticula hierbei leistet. Uebrigens 
ist von der Epidermis über das für eine gut markirte und differenzierte Epidermis 
charakteristische hinaus nichts bemerkenswertes anzuführen. Chlorophyll giebt es, 
so weit ich habe finden können, in diesen Zellen nicht; bisweilen, obgleich selten, 
trifft man in ihnen einfache Kalkoxalatkristalle. | 

Dass die Hypoderma von Grundgewebenatur ist, dürfte ziemlich ausgemacht 
sein, und entstammen ihre Zellen ganz gewiss derselben primären Grundgewebe- 
zellenreihe wie das assimilirende (Gewebe. Ueber dieselbe habe ich nichts anderes 
zu melden, als dass dies Gewebe vor anderen in den ersten Entwicklungsstadien 
des Pflanzenorganes der Sitz des reichen Salzausscheiden zu sein scheint, welcher bei 
Halo.xylon so gewöhnlich ist. Hierfür zeugen die zahlreichen und grossen Kristall- 
drüsen, welche, fast möchte ich sagen, jede Hypodermazelle auszeichnet. Es dürften 
auch unter Einwirkung dieser reichen Kristallbildung sein, dass die Zellen einen 
ungeheuren sekundären Zuwachs mit eben so enorm zuwachsenden Kristalldrüsen 
erfahren, wie sie uns in Fig. 12 begegnen, wo derartige Riesenzellen und Riesen- 
kristalldrüsen die Palissadenzellen ganz verdrängen und sich bis auf die hypoderma- 
ähnliche Zellschicht innerhalb der eigentlichen Palissadenzellen hinab Platz be- 
reiten. Und diese Entwicklung der Hypodermazellen nebst gleichzeitiger Absetzung 
von Kristalldrüsen ist in steter Steigerung begriffen, so lange die Hypoderma und 
die umgebenden Gewebeformen noch. fungiren. | 

Als ein allgemeiner Charakter der Gewebe überhaupt bei Halorylon, wie auch 
öfters bei Pflanzenarten, welche unter ähnlichen äusseren Bedingungen wie Halo- 
zylon leben, wird stets erwähnt der grosse Reichtum an Salzen, die unter dem 
Mikroskop und in Reaktion als reiche Kristallbildung im ganzen Inneren des Ge- 
wächses zu erkennen sind. Da es sicherlich von Interesse sein durfte, zu sehen 


) Vgl. die reiche Literatur, die grössere oder kleinere Gruppen der Papilionaceen behandelt 
und meistenteils von der Münchener Anatomischen Schule ausgeht (Siehe das Literaturverzeichnis 
am Schluss dieses Aufsatzes). 

2) KoRAN, J., d. Austritt d. Schleimes aus d. Leinsamen (Ref. in Bot. Centralblatt für das 
Jahr 1900, Beiheft S. 11, Bd. IX). | 
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“ wie eine Bestimmung des Aschgehaltes beim Saxaulbaume sich stellen würde, er- 
laube ich mir ein paar Bestimmungen anzuführen, welche Cand. O. GeERTz im 
hiesigen bot.-physiologischem Laboratorium von einem Zweige von 1,3 etm. Durch- 
schnittsdiameter und mit anhaftender Rinde ausgeführt hat. 

Die Analyse ergab: 


für organische Substanz . . . . 98,17 


Zum Vergleich mit dem eben angegebenen Analysergebnis wurde eine Parallel- 
analyse der abgeschälten Rinde angestellt, welche Analyse einen weit grösseren Wert 
des lokalen Aschhaltes ergab: | | 


für organische 93,75 


Der höhere Wert des Aschgehaltes der abgetrennten Rinde ist natürlich teil- 
weise den auf der Stammfläche immer zurückbleibenden Partikeln, die man nicht 
hat entfernen können, zuzuschreiben. Aber die Rinde ist ohne Zweifel reicher an 
Salzen als der innere Holzkörper und, so weit mikroskopische Untersuchung einen 
Anhalt bietet, ist die Menge von Salzen in den peripherischen Teilen überwiegend 
_ und stimmt dann, wenn die fremden von aussen hinzukommenen Stoffe abgerechnet 
werden, mit der gegebenen Analyse überein. ‘Schnitte aus verschiedenen Teilen 
der verschiedenen Gewebeformen des Stammes sind am häufigsten mit Salzkri- 
stalle versehen, aın reichsten sind es aber die Schnitte aus den peripherischen 
Stammteilen. Wir haben dies betreffend die Epidermis, die Hypoderma und die 
verschiedenen Rindengewebe dargethan; wir finden die Kristallreichtum in der 
sekundären Rinde wieder. Derselbe Reichtum an Kristallen zeigt sich schliesslich 
in den als Produkten des Phellogens entstandenen Zellen, wovon uns Fig. 7 Tab. I 
eine Vorstellung geben sollte. | 

Eine so auifällige Menge von Salz in kristallisirter Form in solchen Ge- 
weben, die früher oder später dem Untergange verfallen sind und früher oder später 
von dem Mutterorgan entfernt werden, müssen unsre besondere Aufmerksamkeit 
auf sich lenken. Unleugbar hat das Gewächs hierin ein Mittel, in solcher Weise 
die Salzmenge loszuwerden, die nicht länger demselben nützlich, sondern vielleicht 
eher schädlich sind. Bei allen Untersuchungen, die ich über das Vorkommen von 
Kristallen in den Zellen loser Korkstücken auf der Stammfläche angestellt, habe ich 
auch ausnahmslos das Vorhandensein einer grösseren oder kleineren Anzahl Kristalle 
feststellen können. 

In noch höherem Grad bemerkenswert dürfte der Verschleimungsprozess sein, 
dem die Korkzellen unterworfen sein können, und die, so weit unsre Untersuch- 
ungen von Wüstenformen reicht, für Haloxylon alleinstehend sind. Wir haben be- 
reits hervorgehoben, dass die Zellen des Wassergewebes reich an Schleimstoffen 
sind und dass die Epidermis Verschleimungstendenzen hat, welche unter Umständen 


» 
v 
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sehr intensiv sein können. In der Verschleimung der Korkzellen haben wir einen 
ferneren Beleg für die Bedeutung, welche :der für gewisse 
die Wüste bewohnende Pflanzenformen haben können. 

Untersucht man die Korkbildung genauer und verfolgt dieselbe in allen ihren 
Entwicklungsphasen, von der ersten Anlage an bis zu ihrem schliesslichen Ent- 
fernen von dem Stamme, wird man recht bald finden, dass der Kork, der gebildet 
wird, zweierlei Art ist. Die eine Sorte Kork setzt sich aus fest verpackten, tan- 
gentiell gestreckten, niederen Zellen zusammen, deren Membranen fest gebaut sind, 
alle typische Reaktionen auf Verkorkung geben. Wir erkennen diesen Kork leicht, 
wenn wir ihn makroskopisch von der Fläche betrachten. Er verleiht dem Stanıme 
eine glänzende und glatte Flächenabgrenzung, die hie und da durch etwas anders 
gefärbte, grössere oder kleinere Felder, die eine schroffere Fläche haben, unter- 
brochen werden. Untersuchen wir hinwieder das anatomische Bild, welches diese 
auf der Fläche schrofferen und körnigeren Felder abgeben, so stossen wir auf ein 
Korkgewebe, dessen Zellen grösser und höher sind, verhältnismässig mehr Kristalle 
enthalten und mit Wänden ausgestattet sind, welche Verkorkungserscheinungen 
meist gänzlich ermangeln. Sie bilden grössere oder kleinere Schollen und sind 
durch gewöhnlich sehr mächtige, aus einer grösseren Zahl Zellreihen zusammenge- 
setzten Schichten vertreten. Gewöhnlich sind diese nicht verkorkten Schichten von 
Anfang an von der anderen Sorte Kork gedeckt; im Laufe der Entwicklung aber 
drängen sie sich nach aussen, und schliesslich wird die deckende, fester gebaute, 
eigentliche Korklage, die wir mit dem Namen Schutzkork bezeichnen können, zer- 
sprengt. Hierdurch werden die zersprengenden Phellodermschichten blosgelegt, 
welche wir, wegen ihrer eben angedeuteten Eigenschaft zu verschleimen, Schleimkork _ 
nennen möchten. Es dürfte auf der Hand liegen, dass wir im letzteren Falle mit 
dem, was v. Hönxer als «Phelloid»!) und Wrıss als Phelloidzellen bezeichnen, zu 
thun haben ?). Ich habe indessen die fragliche phelloidartige Form phellogenen 
Ursprungs als Kork aufgefasst, trotz der Thatsache, dass man Korkreaktion nicht 
nachweisen kann; und ich habe dies gethan aus dem einfachen Grund, weil das- 
selbe phelloide Gewebe unter Umständen Korkreaktion abgeben kann. Und dies 
geschieht u. a. mit Sicherheit da, wo besagtes Gewebe spät oder gar nicht frei- 
gemacht wird und noch des öfteren in dem inneren Teile desselben, wenn nicht 
andere Verhältnisse eintreten, wovon wir bald sprechen werden. Das Hönnezr'sche 
Trennen des Korks vom Phelloid scheint mir deshalb nicht ganz haltbar, wenn es 
auch darauf hindeutet, dass ein besonderes Gewicht auf den biologischen Wert 
dieser Gewebeart gelegt werden muss. 

Das bedeutungsvollste an dem von uns hervorgehobenen phelloidartigen Kork- 
gewebe dürfte jedoch bestehen in der Eigenschaft ihrer Zellen, zu verschleimen und 


v. HönneL, Ueb. d. Kork u. verkorkt. Gewebe überhaupt (Separat. aus d. LXXVI 
Bd. d. k. Akad. d. Wiss., Wien, 1877). 

2) Weiss, J. E., Beitr. zur Kenntnis d. Korkbildung ame. d. k. bayer bot. Gesellsch. 
zu Regensburg, Bd. VI, 1890). 
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durch eine derartige Verschleimung, Zelle nach Zelle und Lage nach Lage, sich 
von ihren jüngeren oder weiter inwärts gelegenen Schwesterzellen oder Schwester- 
lagen freizumachen. Dadurch, dass man Quer- oder Längsschnitte, verschiedentlich 
wechselnd, von trockenem Material ausführt und die Schnitte in Wasser überträgt, 
kann man unter dem Mikroskop nicht nur ein Zerplatzen des eigentlichen Korkes 
oder des von mir so benannten Schutzkorkes feststellen, sondern auch den Ver- 
schleimungsprozess verfolgen, dem der phelloidartige Kork, Schicht nach Schicht, 
nicht nur nach aussen, sondern auch nach den Radialseiten hin unterworfen ist. 


Man findet dann auch die, durch Verschleimung freigemachten Zellen zur Seite der 


Schnitte als grosse gespannte Gummibälle ähnliche Zellelemente liegen. Durch An- 
wendung von s. g. Rutheniumrot !) ist man leicht inı Stande nachzuweisen, dass dieser 
Verschleimungsprozess teils von der Mittellamelle, teils von inneren Membranschichten 
ausgeht; von der Art der Entstehung des Schleimes und dessen näheren chemischen 
Eigenschaften kann natürlich, wegen der Art des zu Gebote stehenden Untersuchungs- 
materlals, hier nicht die Rede sein. Teils wegen der Auflösung der Mittellamelle 
in Schleimstoffe, teils wegen der inneren, durch die Verschleimung von innen be- 
wirkten Spannung, werden die Cellulosenmembranen der verschiedenen Zellen ge- 
spannt und drängen sich in nicht geringem Grade, so dass sie immer grösser wer- 
den und sich zur Kugelform abrunden. Gleichzeitig hiermit lösen sich die Zellen 
aus rein mechanischen Gründen von ihrem Gewebeverband ab, werden ganz ver- 
legt und fallen in Wirklichkeit von dem Stamme ab. Diese Prozedur kann so 
lange fortgehen, bis die Mehrzahl von Schichten in derartiger Weise entfernt wor- 
den ist. | 

Unzweifelhaft sind derselben Art von Korkbildung die lentizellähnlichen, am 
Stamme, quergestellten, langgestreckten, helleren Flecken beizuzählen, welche bei 
näherer Prüfung sich als teils aus einer hüllenden Korkschicht, teils aus einer darin 
verborgenen Schleimkorkschicht bestehend erweisen. Dass dies wirklich der Fall 
ist, geht deutlich daraus hervor, dass die Zellen der letztgenannten Schicht bei Zu- 
satz von Wasser anschwellen und in der oben angegebenen Weise lokale Erheb- 
ungen bewirken, die schliesslich platzen, wodurch der innere Schleimkork blosge- 
legt und dem Schleimauflösungsprozess, wovon oben die Rede war, ausgesetzt wird. 

Es liegt auf der Hand, dass in dieser Eigenschaft des Korkes, Wasser in 
grösserem Masse aufzusaugen und sich in seine einzelnen Zellelemente aufzulösen, 
einerseits die Aufgabe, als «actives Trennungsphelloid» ?) zu wirken, um dem in- 
neren Wachstum Platz und Luft zu machen, ausgesprochen ist; andrerseits aber ist 
unverkennbar hierin die spezielle Funktion enthalten, Wasser aufzunehmen und 
aufzuspeichern, dessen weiterem "Transport übrigens die chemische Beschaffenheit 
der Zellmembranen kein Hindernis ist. Ich habe durch Anwendung verschiedener 
 Farblösungen zu erforschen gesucht, in wie fern auf diesem Wege sich die Möglichkeit 


) MAnNGIn, L,, Compt. rend., Tom. 116, 1893, S. 563; vgl. auch STRASBURGER, Botan. Prac- 
ticum, Jena, 1897, S. 136. 
?) v. HÖHNEL, a. a. O. S. 9% u. £. 
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darböte, die Feuchtigkeit, welche Regen und Tau bieten, sich zunutze zu machen, 
und ich habe wirklich dies bestätigt gefunden. Unter den geprüften Flüssigkeiten 
erwies sich Eosin in verdünnter Lösung als das angemessenste Mittel. Namentlich 
in jüngeren Stammteilen, aber auch in älteren, was auf der gelegentlich vorherrsch- 
enden Ari der Korkhülle beruhte, bahnte sich die Farblösung bis an die innere 
Rinde den Weg. Man kann auch die Wasserabsorption prüfen mittels Wasser- 
tropfen, die auf die Stammfläche gebracht werden und diese ungemein schnell an- 
feuchten. Das Wasser verbreitet sich sehr schnell und wird in die Stammfläche 
aufgenommen. Es leuchtet ein, dass, wenn Wasser durch den Verschleimungs- 
prozess, welchem der Schleimkork unterworfen ist, aufgenommen und durch Schleim- 
korkzellen aufgespeichert und in die innerhalb derselben liegenden Schwesterzellen 
geleitet wird, diese Leitung des Wassers ihren Weg in das Innere des Stammes in 
derselben Weise wie die gefärbte Eosinlösung haben muss. Und die Leitung wird 
dadurch ermöglicht, dass keine Verkorkung, wenigstens in keinem namhaftem Masse, 
eintritt. Es versteht sich von selbst, dass die Geneigtheit der Epidermis, Wasser 
in ihre zu Verschleimung tendirenden Wände aufzunehmen, von demselben bio- 
logischen Standpunkte aus, von dem aus wir die Korkverschleimung aufgefasst 
haben, betrachtet werden kann. Und ist dies der Fall, wird die besprochene Er- 
scheinung in so fern interessanter und bedeutungsvoller, als die Flächenverschleim- 
ung, in der verschleimten Epidermis möglich gemacht, in dem Schleimkork eine 
noch umfassendere Fortsetzung erhält. Am überzeugendsten zeigt sich die be- 
sprochene Thatsache beim Schleimkorke als Wassersammler und Wasserlieferanten, 
wenn man jüngere oder ältere Stammteile in Wasser thut und sie dort einige Zeit 
liegen lässt. Recht bald macht sich der Verschleimungsprozess geltend. Zunächst 
wird der Schutzkork aufgeschlizt und giebt dem Wasser freien’ Eintritt in die 
Schleimkorkschichten, die eine dicke, schlüpfrige Schleimhülle um die durchfeuch- 
teten Stammteile und Zweige, wie Fig. 65 darthun soll, bilden. Eine so weit gehende 
Verschleimungsprozedur, wie die durch das erwähnte Experiment bewirkte, findet 
natürlich nicht statt in der freien Natur, dies hindert aber nicht, dass die Prozedur 
dennoch in der Wirklichkeit ihre Anwendung und Bedeutung findet. Und wir wer- 
den noch dadurch veranlasst dies zu betonen, weil dasselbe Verschleimungsphä- 
nomen festgestellt worden ist bei einer anderen untersuchten Art vorn Haloxylon: 
H. articulatum, Bunee, die in allem wesentlichen in den Rahmen unsrer oben ge- 
gebenen Darstellung passt. Die Erscheinung hat ausserdem, wie wir weiter unten 
sehen werden, bei anderen untersuchten Wüstengewächsen ihre volle Entsprechung. 

Es ist anzunehmen, dass die Menge von Salzen in fester Form, welche mittels 
Korkabschneidung durch Absterben der primären Gewebe, wie auch durch die Kork- 
zellen selbst, auf die Stammfläche hinausgeführt wird und dazu beiträgt, dieser die 
charakteristische grauweisse Farbe zu geben, bei der Absorption des von aussen 
zugeführten Wassers mitwirke und ihrerseits mit der Schleimbildung im Korke zu- 
sammenarbeite. Auch in dieser Beziehung finden wir ähnliche Verhältnisse bei 
anderen von uns untersuchten Wüstenbäumen und Wüstensträuchern. 

Acta Reg. Soc. Physiogr. Lund. Tom. XII. 3 
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Eurotia ceratoides, (l.) C. A. Mer. 


Ein andere, derselben Familie angehörende, holzartige und für die Wüste 
charakteristische Pflanzenform ist Zurotia ceratoides, welche als niedergedrückter 
Strauch mit graufilzigen, aufsteigenden, stark gespreizten, kurzen Zweigen und 
wollfilzigen Blättern erscheint. Wie alt das im hiesigen Musäum befindliche Exem- 
plar ist, kann ich nicht entscheiden; seine Lebensjahre dürften jedoch nicht wenige 
sein, wenn man in Betracnt zieht, dass der Stamm einen Umkreis von 18 etm. und 
einen Durchschnitt von ungefähr 5,5 ctm. hat. 

Da die anatomische Struktur dieses Gewächses ziemlich erforscht und klarge- 
stellt sein dürfte, indem sowohl ResnAavLr !) als GHEORGHIErF ?) derselben ein- 
gehende Studien gewidmet haben, werden wir uns hier nur mit solchen Verhält- 
nissen beschäftigen, die zunächst das Korkgewebe und dessen Merkmale berühren. 
 Reenaurut hat seiner Beschreibung der Anatomie des Eurotia-Stammes eine über- 
sichtliche Zeichnung der gegenseitige Lage der Gewebe beigefügt. Trotzdem diese 
Zeichnung in der Hauptsache mit den von mir gemachten Beobachtungen stimmt, 


habe ich doch eine Uebersichtstigur mitgeteilt, in Querschnitt gezeichnet, um einige 


Anleitung zur Beurteilung der gegenseitigen Lage der peripherischen Gewebe zu 
geben (Fig. 13), da diese Gewebearten in der Resnaurr'schen Abbildung weniger 
in Betracht gekommen sind. 


Voukens hat ebenfalls einen Querschnitt abgezeichnet, welcher vorzüglich be- 


zweckt, die Thätigkeit des extrafascikulösen Kambiums zu beleuchten, und verweisen 
wir auf diese Zeichnung, auf welche wir später zurückkommen werden 3). 

Dem gemäss, was wir bei Haloxylon beobachtet haben, entsteht aus einem 
extrafascikulären Kambium ein sekundäres assimilirendes Parenchymgewebe (nach 
REGNAULT: une couche herbacee, parfaitement caracterisee, mais assez mince, et 
‘done les cellules delicates et transparentes, contiennent un peu de chlorophylle, 
a. a. O. S. 136). In der Aussenkante dieses Gewebes hinwieder enstelht die Peri- 
derma, durch welche der ausserhalb liegende Gewebekomplex mit der Zeit abge- 
schnitten und entfernt wird. Das peridermale Gewebe, das sich weiter aus dem 
Phellogen entwickelt, zeigt auch grosse Uebereinstimmung mit dem entsprechenden 
Gewebe bei Haloxylon, indem auch hier zweierlei Korkschichten herausdifferenziert 
werden: eine Schicht von der Natur des Schutzkorkes und eine von Schleimkorks- 
natur. Und diese Verteilung in zwei Korkarten kann man durch den ganzen 
Stamm bis in dessen älteste Teile hinab verfolgen, wenn man gleich zugeben 
muss, dass sie sich in nicht allzu alten Stammteilen am deutlichsten zur Geltung 
kommt. Legt man solche Stammstücke in Wasser, zeigen sie allmählich dieselben 


') REGNAULT, Recherches sur les affinit6s de struct. d. tiges d. plant. du groupe d. Chenopod. 
(Ann. d. scienc. nat., Botanique, ser. IV, Tome XIV, 1860). Vgl. Fig. 1, Pl. VII. 

?) GHEORGHIEFF, ST., a. a. O. 

*) VOLKENS, G., Engler et Prantl’s natürl. Pflanzenfamilien: d. Chenopodiaceen, $. 40. 
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Verschleimungserscheinungen, wie wir sie bei Haloxylon beobachtet haben. Die 


Verschleimung greift um sich überall, wo nicht der Schutzkork hemmend dazwischen- . 


tritt. Der Schutzkork schält sich in Schollen oder dünnen Scheiben ab, die sich 
bogenförmig nach aussen biegen. Dies alles hängt von der Beschaffenheit des 
Schleimkorkes ab, weil dessen einzelne Zellen und Zellschichten eine Verschleimungs- 
prozedur erleiden, anschwellen und sich schliesslich als meistens kugelrunde Zell- 
individuen mit zahlreichen, einfachen Kristallen des regulären Systems freimachen. 
Dieser Entwicklungsgang findet sich in Figg. 8—11 illustrirt. Im grossen Ganzen 
gilt von diesem Gewebe, dessen Zellen und dem Verhalten der Gewebe überhaupt 
_ dasselbe, was wir über die entsprechenden Verhältnisse bei Beschreibung der Ana- 
tomie des Haloxylon gesagt haben, und können wir am einfachsten auf unsre Er- 
örterung über die letztgenannte Art mit Bezug auf die Beschaffenheit und das Ver- 
halten der Korkgewebe zum Wasser oder zur Feuchtigkeit der Luft hinweisen. 

Ähnlich der Reduzirung des sekundären Chlorophyliparenchyms bei Haloxylon 
vermindert sich dasselbe Gewebe auch bei Eurofia, wodurch das Korkkambium sich 
dem extrafascikulösen Kambium nach unten nähert. Schliesslich hat es den An- 
schein, als würde es mit diesem zusammenfallen. Durch abwechselnde Anlage von 
Kork der einen oder der anderen Art entsteht ein ständiges Platzen und Abschuppen 
der Stammfläche gerade wie bei Haloxylon. | 

Ein derartiges, ziemlich weit getriebenes Reduktionsstadium ist es, das Vor- 
KENS “a. a. O. S. 40, Fig. 19, A.) abgezeichnet. Verf. sagt auch unter Hinweisen 
auf seine Zeichnung, dass der Kork so nahe an das holzbildende Kambium heran- 
trete, dass man versucht sein könnte zu glauben, dass derselbe ein direktes Er- 
zeugnis des Kambiums sei. Die Richtigkeit dieser Aussage des Verf. habe ich 
keinen Grund in Abrede zu stellen; so weit aber das mir zugängliche Material er- 
geben hat, geht das Phellogen nicht ins Kambium über, oder richtiger umgekehrt. 
Sollte das erfolgen, ist es damit um die Lebensthätigkeit des Kambiums ge- 
schehen, und solche Fälle habe ich nieht nur bei Zurotia, sondern auch bei Halo- 
xylon beobachtet. Und es ist übrigens ganz natürlich, dass so geschehen muss. 

Elliptische lentizellähnliche, lokale, quergestellte Flecke erscheinen auch hier 
und lassen durch Bersten freien Zutritt durch den Schutzkork bis an die Zellen des 
Schleimkorkes. 

Betreffend den Gehalt von Kristallen und Salzen der verschiedenen Gewebe 
haben wir keine direkte Bestimmungen aufzuweisen. So weit aber die anatomische 
Untersuchung ergeben hat, haben wir keine Veranlassung, eine Abweichung von 
dem, was wir in dieser Hinsicht über Haloxylon in Erfahrung gebracht haben, zu 
vermuten. Und wir treffen in Eurotia einen noch kräftigeren Beweis davon, dass 
durch das Abschneiden der peripherischen Gewebe in erster Linie und durch das 
Abschuppen von Kork in einer oder der anderen Form das erforderliche Entfernen 
des Ueberflusses an derartigen chemischen Stoffen vermittelt wird. 

Und wir können noch hinzufügen, dass die abgesonderten Salze, der Schleim- 
kork und die Beschaffenheit des Schleimkorkes in dem hier besprochenen Fall die- 
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selbe Bedeutung wie bezüglich des Haloxylon haben müssen. Prüfung mit ge- 
färbten Flüssigkeiten und mit Wasser ergaben dieselben, wenn gleich nicht immer 
gleich deutlichen Resultate, wie die von uns an Haloxylon beschriebenen. 


In welchem Grade die hier besonders hervorgehobenen anatomischen Eigen- 
tümlichkeiten bei anderen ähnlichen Wüstenformen derselben Pflanzenfamilie sich 
wiederfinden, darüber wage ich nicht bestimmt mich auszusprechen, aber aus den 
mehr weniger unvollständigen Untersuchungen, die ich an Herbarienexemplaren 
verschiedener, den Gattungen sSalsola, Kalidium, Noaea u. a. angehörender Arten 
habe anstellen können, halte ich es keineswegs für unwahrscheinlich, sondern viel- 
mehr für höchst wahrscheinlich, und bezüglich ein paar Salsola-arten für ganz 
sicher, dass ähnliche anatomische Verhältnisse sich bei verschiedenen anderen 
Chenopodiaceen-gattungen geltend machen. Und dies ist übrigens im Voraus anzu- 
nehmen, weil der sonstige Bau der verschiedenen die Wüste bewohnenden Ver- 
treter dieser Pflanzenfamilie eine grosse Uebereinstimmung zeigen. 


Calligonum sp. 


Wenden wir uns dann einer anderen Familie der Gruppe der Cyclospermeen 
zu, den Polygonaceen, so besitzen wir in der dem Muscum geschenkten Sammlung 
einen echten Vertreter der Wüstenflora, nämlich Calligonum sp. — die Art hat man 
nicht bestimmen können. Die Calligonum-arten gehören dem nordafrikanisch-asiati- 
schen Wüstengebiete an und bilden wohlbekanntlich stark ästige Sträucher mit 
kleinen schmalen Blattanlagen. Die Zweige sind zweierlei Art, teils solche («rami 
 lignosi»), die überwintern und zur Vermehrung der Masse der lebendigen Pflanze 
beitragen, teils solche («rami assimilationis»), welche die Nahrungsbereitung voll- 
ziehen und zum Teil abfallen, aber auch bleiben und zu «rami lignosi» übergehen '). 

In Rınpowsky's in russischer Sprache verfasste Originalarbeit habe ich, wenn 
man von den dieselbe begleitenden Zeichnungen absieht, nicht Einsicht nehmen 
können, dagegen ist ein deutsches Referat über selbige Arbeit mir zugänglich ge- 
wesen. Verf. hebt hervor und beschreibt sehr umständlich, wie aus dem im Referat 
wiedergegebenen Inhalt ersichtlich ist, vor allem die Holzstruktur und den Gefäss- 
gewebebau überhaupt, so dass in dieser Beziehung nicht viel hinzuzufügen sein 
dürfte. Dagegen scheint er nicht so eingehend den übrigen Zellgeweben seine 


') Vgl. Rınpowsky, Tu., Zur Histologie der Gattung Calligonum, L. (Mittheil. d. Universit. 
zu Kiew, 1875; refer. in Just’s Jahrbuch 1875, SS. 394—396). 
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Aufmerksamkeit gewidmet zu haben. Indessen geht aus der Darstellung des Refe- 
renten, wie auch aus den kürzen Berichten VoLkens über eine Art der Gattung, 
©. ramosum '), so viel hervor, dass eine grosse Uebereinstimmung im Baue der 
Rinde bei der Gattung Calligonum und den oben besprochenen Salsolaceen statt- 
findet: Wir werden darum mit leichter Hand die Anatomie anfassen und nur 
einige wenige Gesichtspunkte festhalten, welche sich mit den unsrer Darstellung zu 
Grund liegenden berühren. 

Die hier zunächst zu besprechende Olligeisart hat lange, glatte Zweige, 
die in bestimmte Zwischenstücke geteilt sind, durch nodi getrennt, von denen die 
am häufigsten bogenförmig: gebeugten Zweige höherer Ordnung ausgehen. Ein 
_ Querschnitt durch einen der jüngsten assimilirenden Zweige der Pflanze setzt 
uns sofort in Erstaunen wegen der Fülle der Gerbsäure, welche beinahe in jeder 
Markzelle vorkommt und keineswegs den Assimilationszellen und auch nicht der 
wasserführenden Innerrinde oder der Epidermis mit Hypoderma fremd ist (vgl. 
Figg. 14—17). Auch Kristalle in grosser Menge finden sich überall in allen Arten 
der Gewebe, und nicht am wenigsten in der Rinde und bisweilen auch in der Epi- 
dermis. Die Kristalle sind teils einfach, teils zu Kristalldrüsen zusammengedrängt; 
so weit ich habe finden können, kommen Kristallnadeln niemals vor. Gerbsäure 
und Kristalle können abwechselnd, aber nie zusammen in derselben Zelle, auf- 
treten. Dagegen geschieht es nicht selten, dass diese beiden Stoffarten in unmittel- 
bar sich anliegenden Zellen vorkommen; und hat es den Anschein, als könne ein 
Kristallschlauch ihren Kristallinhalt verlieren und dann in einen Gerbsäureidioblasten 
übergehen. Beiden Arten von Stoffen ist es indessen gemein, dass ihr Gehalt mit 
dem Alter des Mutterorgans steigt, indem die einzelnen Schläuche und Idioblasten 
teils an der Zahl zunehmen, teils an Grösse zuwachsen. Besonders deutlich tritt 
dies im Palissadengewebe hervor, wo die assimilirenden Zellindividuen den so zu 
sagen fremden Zellelementen, welche bei dein Diekenzuwachs immer grösseren Platz 
fordern, weichen müssen (vgl. Fig. 14). Eigentümlich ist es, dass die Kristall- und 
Gerbsäureabsonderung sich von Zelle zu Zelle zu verbreiten scheint, so dass in 
dieser Art affizirte Zellelemente, von der Blattfläche betrachtet, in Reihen geordnet 
oder in Gruppen zu liegen kommen. Wir werden noch belehrendere Beispiel hier- 
von bei anderen Wüstenformen finden, die wir weiter unten erörtern werden. Wir 
beschränken uns darum darauf, die Sache hier nur anzudeuten (vgl. Fig. 14). 

Was das assimilirende Gewebe betrifft, so können wir hier, wie bei Haloxylon 
und anderen Chenopodiaceen, eine Schicht typisch ausgebildeter Palissadenzellen 
und eine Schicht kürzerer und dichter anliegenden Sammlungszellen, wenn man sie 
so nennen und auffassen will, unterscheiden, welche letztere allmählich verdickte 
Membranen erhalten, sich in tangentialer Richtung strecken und oft ihren Chloro- 
phyligehalt verlieren, dafür aber einen Kristall- oder Gerbsäureinhalt aufnehmen 
und, gerade wie bei Haloxylon, mit dem peripherischen Gefässbündelsystem in 


) VOLKENS, a. a. O. S. 142. 
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Verbindung stehen (vgl. Figg. 15, 16). Uebrigens erscheinen Hartbastbündel sub- 
epidermal (Figg. 14—16). 

Die Epidermis ist gut eniwickekt und wird teils von subepidermal liegenden 
Hartbastbündeln, teils von einer Hypoderma gewöhnlicher Grösse verstärkt. Das 
Bemerkenswerteste an der Epidermis ist indessen, dass dieselbe, wie wir es auch 
bei der Epidermis des Haloxylon gefunden haben, sehr leicht anschwellen und so 
die widerstandsfähigere Kuticula sprengen. Die Aussenmembranen der Epidermis- 
zellen nehmen nämlich leicht Wasser zu sich, und erstreckt sich diese Anschwell- 
ungsfähigkeit auch auf andere Teile der der Hypoderma anliegenden Zellwände, so 
dass man bisweilen ein Bild, wie wir es Fig. 16 abgezeichnet haben, erhalten. Die 
verschiedenen Epidermiszellen werden dadurch aus ihrer ursprünglichen Lage ver- 
rückt und gleichsam durch einander gemischt. Und ist dieser Verschleimungs- 
prozess nicht nur zu den eigentlichen Epiderwmiszellen allein begrenzt; auch die 
Hypodermazellen und die Zellen der Hartbastbündel können in den Verschleimungs- 
prozess mit hineingezogen werden, so dass es den Anschein hat, als ob sämtliche 
erwähnte Zellen durch einander in einer reichlichen Schleimihülle eingebettet lägen 
(vgl. Fig. 16). Wie bei Haloxylon krümmt sich die Epidermis nach aussen, am 
häufigsten lokal, so dass kleine warzenartige Erhebungen auf der Fläche der Epi- 
dermis entstehen. Wenn der innere Schleimdruck zu stark wird und zwar stärker 
als der von der festen Kuticula dem inneren Druck geleistete Widerstand, platzt 
die Kuticula. Schleimmassen fliessen da heraus und verbreiten sich um die durch 
das Platzen bewirkte Öffnung der Kuticula. 

Ein unscheinbares Wassergewebe trennt die Palissade vom Gefässgewebesystem. 
Seine Zellen erreichen zwar nicht die relative Grösse, die wir bei Haloxylon wahr- 
nahmen, sind aber auffällig genug, um uns an ihre wasseraufspeichernde Aufgabe 
in der ersten Entwicklungszeit des Pflanzenorgans zu erinnern. Auch hier wieder- 
holt sich, obgleich nicht in so weitgehender Ausdehnung, für die äusseren dieser 
Wasserzellen das Entwicklungsverhältnis, welches ja deutlich das damit bezweckte 
Ziel angiebt, den Platz für das Wasser und für die auch bei Calligonum so be- 
deutende Salzansammlung zu erweitern. 

Betreffend die sekundären Veränderungen, die im Innern des Stammes statt- 
finden und mit Neubildung von Zellen verbunden sind, können wir feststellen, 
dass eine peripherische und primäre Korkbildung in der hypodermalen Zellschicht 
eintreten kann, wodurch die Epidermis in erster Linie ihre Lebensverbindung mit 
dem Inneren des Stammes verliert !), Später kommt eine neue Korkbildung hinzu, 
die im Aussenrand des sekundären chlorophyliführenden Rindenparenchymsystems 
ihren Herd hat und die schliesslich, wenn auch hier recht spät, das Abstossen der 
assimilirenden Wassergewebe herbeiführt. Studieren wir diesen sekundär hinzuge- 
kommenen Kork etwas eingehender, so werden wir unsre bereits bei den Cheno- 
podiaceen-repräsentanten nachgewiesenen Korkschichten wiederfinden, welche ab- 


) Vgl. RinpowsKY, a. a. O., und VOoLKENS, a. a. O. 
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wechselnd und in verschiedener Ausdehnung in der Stammfläche an den Tag treten. 
Wir haben hier Korkschichten in zusammenhängenden, weit verbreiteten Lamellen, 
welche dem Stamm umgeben und im trockenen Stadium des Gewächses eine weiss- 
lich graue, glatte Wläche bilden. Innerhalb dieser und stellenweise von diesem 
festen und schützenden Kork befreit, findet sich eine andere Korkart, die im all- 
gemeinen aus einartigen Zellen besteht, welche vor allem in den äusseren Teilen 
nicht verkorkt sind und die wir oben als Schleimkorkzellen bezeichnet haben. Diese 
zeigen alle die Merkmale und dieselbe Entwicklungsgeschichte, die wir betreffend 
die Schleimkorkzellen bei Haloxylon geben konnten. Wir brauchen deshalb nicht 
hier eine besondere Beschreibung derselben zu machen, sondern verweisen nur auf 
Figg. 18, 19, welche den Thatbestand hinlänglich beleuchten dürften und darthun, 
dass diese Korkzellen verhältnismässig gross und dünnwandig sind und bei der 
Freimachung ungewöhnlich grosse und ganz kugelrunde, stark ausgespannte gummi- 
ballähnliche Zellindividuen bilden (vgl. Figg. 18, 19). Der Kristallgehalt ist im 
Korke, wie überall in den Geweben, reich, so dass mit von dem Stamm abfallen- 
den Gewebeteilen auch nicht geringe Quantitäten Salze vom dem Stamme entfernt 
werden. Zu bemerken ist, dass Schleimkork in ältere Stammteile ganz hinab ge- 
spürt wird, obgleich in weniger gut entwickelter Form, indem die harten und festen 
Korklamellen hier den bei weitem grösseren Teil bilden und durch ihre ständige 
Abschuppung in grösseren oder kleineren Scheiben den Stamm in longitudineller 
Richtung rissig machen. Weiter sei hier bemerkt, dass Schleimkork nebst Schutz- 
kork ebenfalls an der Wurzel erscheint, hier durch grössere schleimführende, gleich 
wie im Stamme, von schleimführender, sekundärer Rinde erzeugte Zellen vertreten. 

Schleimmembranen und schleimführende Zellen fehlen übrigens keineswegs in 
dem inneren Teil der sekundären Rinde, namentlich in älteren Stammteilen, wo 
auch der (erbsäuregehalt sich behauptet. 


Unter anderen Wüstenformen, die der hier zuletzt erörterten Art von Calligonum 
nahe kommen, habe ich auch Gelegenheit gehabt, ein paar Arten der Gattung Atra- 
pharıs: A. canescens, BunsE und A. spinosa, Eıcnw., mit Bezug auf die Entwicklung 
des Korkgewebes und die Schleimbildung sowie den Kristall- und Gerbsäuregehalt über- 
haupt, eingehender zu untersuchen. Bei diesen reich ästigen und blättrigen Wüsten- 
iormen waren die Epidermiszellen zwar mit ungemein verdickten und stark licht- 
brechenden Aussenwänden versehen, diese letzteren aber zeigten keine besondere 
Tendenz zu Schleimbildung, so weit das vorliegende Material an die Hand gab. 
Dagegen wurde bei der einen Art von der Gattung Atraphaxis, A. canescens, gut 
entwickelter Schleimkork in grosszelligen Schichten, abwechselnd mit harten La- 
mellen von fester verwobenen und auf Kork deutlich reagirenden Zellen mit kleine- 
rem Lumen, aufgefunden (vgl. Figg. 20, 21). Hier sind die Korkzellen noch grösser 
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und, wenn freigemacht, richtige Riesenkugelzellen. Schleimführende Zellen und 
Lakunen sind auch nicht der sekundären Rinde, namentlich in älteren Zweigen, 
ganz fremd. Der Gehalt von Oxalatkristallen und Gerbsäure ist kein geringer, ob- 
gleich, wie es in unsrem Untersuchungsmaterial schien, weniger reich als bei 
Calligonum. | | 

Da ein paar Arten derselben Gattung, A. Billardieri, Jaus., und A. lanceolata, 
Bunge, im hiesigen botanischen Garten wachsen, glaubte ich Grund zu haben, auch 
diese einer übersichtlichen anatomischen Untersuchung zu unterwerfen, um nachzu- 
sehen, ob die veränderten lokalen Wachstumsverhältnisse auf die Stammstruktur eine 
wesentlichere Einwirkung gehabt hatte, speziell von den Gesichtspunkten aus, worunter 
wir den Stammbau der aus der Wüste genommenen Formen untersucht haben. 
Das Ergebnis der mikroskopischen Untersuchung war, um mich kurz zu fassen, 
dieses: Derselbe anatomische Typus lag deutlich vor, er zeigte aber daneben ver- 
schiedene Merkmale, welche andere äussere Wachstumsverhältnisse angaben als die, 
welche man als die in Wüstengegenden herrschenden betrachten konnte. Die Ge- 
webe waren im Ganzen weniger fest gebaut und das Holz zeigte eine grössere 
Zäheit der Struktur. Dieselbe Schichtung des Korkes mit abwechselndem klein- 
zelligerem, fester gebautem und grosszelligerem Kork konnte man nachweisen. 
Dieser letzteren Art phellogenen Ursprunges aber fehlte gänzlich die Tendenz zu 
verschleimen, gab aber unverkennbare Korkreaktion. Ueberhaupt kann man sagen, 
dass die Zellmembranen der peripherischen Gewebe, der primären wie der sekun- 
dären, ein ganz abweichendes Aussehen zeigen, das einen Bau anderer chemischen 
und physikalischen Art anzeigt. Es fehlt hier das Bauprinzip, das wir an Formen 
getroffen haben, die unter der Sonne der Wüste und unter den extremen und 
schweren Lichtverhältnissen, welche die Wüste zu bieten hat, aufgewachsen sind. 
'Die in die Gewebe aufgenommene Salzmenge war offenbar bedeutend geringer und 
die Gerbsäureabsonderung war bei weitem nicht dieselbe wie bei Afrapharis cane- 
scens. Zwar lagen nicht Formen derselben Arten zur Vergleichung vor; wäre dies 
aber der Fall gewesen, so unterliegt es keinem Zweifel, dass die Gewebekonstruk- 
tion für die in der Wüste gewachsenen Formen und Formen, die den milderen 
und günstigeren Lebensbedingungen eines botanischen Gartens entnommen waren, 
sich gleich verschieden gestellt hätte. 


Nitraria Schoberi, 1.. 


Nitraria Schoberi, der Charmyk oder Charmykstrauch, ist ein in Wüstengegenden 
wohl bekannter und wegen seiner Früchte von den Eingebornen hoch geschätzter 
Strauch mit spatelförmigen, haarigen Blättern und weissen Blüten und gehört be- 
kanntlich zur Pflanzenfamilie der Zygophyllaceen. Er erreicht eine Höhe von 


» 
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ungefähr 70 bis 90 ctm., kann aber bisweilen manneshoch werden und ist ein treuer 
Freund des salzhaltigen Lehimbodens und wird den s. g. Salzpetergewächsen beige- 
zählt. Von diesem Strauch finden sich zwei Exemplare in der durch Dr. S. Hevın 
an das Museum geschenkten Sammlung. Die beiden Exemplare vertreten ver- 
hältnismässig hohe und ganz gewiss mehr als 30-jährige Individuen. Der Stamm 
ist gleich über dem Wurzelhals in lange, bogenförmige Zweige aufgelöst, welche 
mit zahlreichen mit Dornen bekleideten Kurzzweigen versehen sind. Der Stamm 
ist wie bei der Mehrzahl der Wüstensträucher und Bäume, welche der öfters er- 
wähnten Sammlung angehören, weisslich grau und die, Stammfläche ist ziemlich 
glatt, ausser an dem untersten Stammteile, wo. die Rinde rissig und uneben ist. 
Die Blätter sind spatelförmig, nicht abfallend und mit einfachen, anliegenden, gegen 
die Blattspitze gerichteten Haaren bekleidet. | | 

Der Querdurchschnitt eines jüngeren Zweiges zeigt sofort, dass wir es hier 
_ mit einem Stammbau zu thun haben, der in nichts wesentlichen von dem abweicht, 
was: man in dieser Beziehung an einem dikotylen holzartigen Stamm zu sehen ge- 
wohnt ist. Eine gut differenzirte Epidermis umschliesst ein von 4 bis 5 Zellreihen 
zusammengesetztes Rindengewebe (vgl. Fig. 22), wobei die äussere Zellschicht, wie 
es scheint, im zweiten Jahre durch ein zusammenhängendes, konzentrisches Kork - 
gewebe abgeschnitten wird. Indessen erhält sich hier wie bei allen, von “ünter- 
suchten Wüstenformen die Epidermis ungewöhnlich lange lebenskräftig, auch nach- 
dem der Zusammenhang durch die neugebildete Korkst icht aufgehoben zu sein 
scheint.. Möglich ist, dass dieser Umstand in ursächlichem Zusammenhange damit 
stehe, dass die Korkzellen in dem jugendlichen Stadium sich so lange erhalten und 
chemisch wenig verändert werden, bis nach der 5.—6.—7. Korkzellteilung, da die 
Jodredaktion auf Verkorkung sich deutlich geltend macht. Diffundirung von Wasser 
wird dadurch möglich, was aus Versuchen hervorgeht, die angestellt wurden, um 
die Fähigkeit des Korkes zur Aufnahme gefärbter Flüssigkeiten zu ermitteln. Ein 
anderer Umstand, der gleichfalls eine unverkennbar massgebende Rolle hierbei spielt, 
ist der, dass die Erweiterung des Stammes so langsam und nach allen Seiten gleich- 
förmig erfolgt, wodurch die konzentrischen Zellschichten ausserhalb des Korkes 
nicht so bald platzen. Im äusseren Teil der primären Rinde erscheinen einge- 
sprengte grössere Zellen mit schleimführendem Inhalt (vgl. Fig. 22). 

Eine zusammenhängende Kambialzone mit gewöhnlichem Holzring nach innen 
und verhältnismässig mächtigem Bastgewebe nach aussen wird gleichzeitig ange- 
legt, wobei der Bast nach aussen durch verhältuismässig grosse Hartbastbündel be- 
grenzt wird, zwischen denen es jedoch Durchgänge für die Verbindung zwischen 
dem Bast und der inneren primären Rinde giebt. Das Gefässbündelsystem gab 
sonst zu keiner besonderen Erörterung Veranlassung. | 

PANTANELLI hat übrigens in einer an Thatsachen und Literaturangaben ziem- 
lich reichen und durch zahlreiche Figuren illustrirten Darstellung uns einen neueren 
Einblick in die Anatomie der Zygophylieen gegeben und dabei auch die Gattung 
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Nitraria kurz besprochen !). Er hat, hierbei besonders die grösseren Wachsabson- 
derung hervorgehoben, welcher die Epidermis der Gattung kennzeichnet, und lenkt 
die Aufmerksamkeit auf das Vorkommen von Gerbsäure und das Auftreten isolirter 
Schleimzellen. Diese letzteren Angaben finden sich in EnsLer's Bearbeitung der 
/ygophylleen in «natürl. Pflanzenfamilien» und in Vonxenxs’ Bericht über N. retusa, 
sowie in SOLEREDERS Behandlung dieser Gattung. Wir haben darum wenig und 
auf jeden Fall nichts für uns besonders wichtiges hinzuzufügen, so weit wir uns 
auf dem (rebiete des Baues des einjährigen Zweiges bewegen. Gehen wir dagegen 
zu den Zweigen des zweiten und dritten Jahres und zu noch älteren Zweigteilen 
über, so begegnet uns eine anatomische Veränderung, die in so fern unsre Auf- 
' merksainkeit verdient, als sie mit der speziellen Lebensweise dieser Pflanzenart aufs 
engste verknüpft sein dürfte. | | | | 

Wenn wir also zunächst die Untersuchung des Korkgewebes vornehmen, so 
beobachten wir hier, wie so häufig bei den holzartigen Wüstengewächsen, abwech- 
selnd über grössere Teile des Stammes gespannte Schichten: wir haben im vor- 
liegenden Fall teils dieselben schützenden Korkschichten, teils dieselben Schleim- 
schichten, die wir schon bei Haloxylon und bei Calligonum angetroffen haben, ob- 
gleich hier bedeutend weniger ausgeprägt, was den Schleimkork anbelangt. 

Die Schleimbildung ist indessen nicht allein auf den Kork beschränkt, sondern 
‘erfolgt auch, und zwar wesentlich höher ausgebildet, in der sekundären Rinde, 
namentlich in den Phloömmarkstrahlen und um dieselben herum. Wenn die Kork- 
absonderung so weit fortgeschritten ist, dass das ausserhalb derselben liegende Ge- 
webe primärer Art dem "Tode verfallen ist, und der Kork anstatt der Epidermis in 
vollen Dienst getreten ist, bemerkt man hie und da in einem gut gelungenen Quer- 
schnitt lichtere Punkte und Flecken in der sekundären Rinde, welche Punkte und 
Flecken gewöhnlich in die Quere gezogen und der Stammfläche parallel etwas ge- 
bogen sind. Das in der sekundären Rinde befindliche Fleckensystem dagegen hat 
eine überwiegend radiäre Richtung. In beiden Fällen haben wir es mit grösseren 
oder kleineren Kavitäten zu thun, welche mit einer schleimartigen Flüssigkeit an- 
gefüllt sind. 

Betreffend die äusserst gelegenen schleimführenden Flecken, so werden sie, so 
weit wir durch unsere Untersuchung haben ermitteln können, in der Mehrzahl der 
Fälle, weningstens anfänglich, intercellulär angelegt und können durch die Auflösung 
naheliegender Zellen verstärkt werden; damit will ich indessen nicht den cellulären 
Ursprung ganz ausgeschlossen wissen. Auf jeden Fall ist der Schleim cellulärer 
Herkunft. Die angedeutete Forın wird natürlich durch eine mit Flächenzunahme 
verbundene Dehnung in tangentialer Richtung bestimmt. Am häufigsten enth 5 Ite 
solche Schleimräume eine zahlreiche Menge einfacher, regulärer Oxalatkristalle, wo- 
mit hier, wie bei allen untersuchten Wüstenformen, namentlich die peripheren 


") PANTANELLI, E., Anatomia fisiologica delle Zygophyllace® (Atti della societä dei naturalista 
e matematici di Modena, ser. IV — vol. II — Anno XXXIII, 1901). 
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Stammteile vollgepropft sind (vgl. Figg. 30, 31). Wir können füglich in diesem 
Zusammenhang bemerken, dass kristallführende Schleimlakunen in der sekundären 


‚Rinde nicht fehlen, sondern im Gegenteil ganz gewöhnlich sind, obgleich wir hin- 


zufügen müssen, dass der Kristallauswurf in grösseren oder kleineren Konkre- 
tionen oder Drüsen erscheint (vgl. Fig. 23). Das innere System von Schleimkavi- 
täten wird im allgemeinen in den Rindenmarkstrahlzellen oder in ihrer Nähe an- 


gelegt. Diese letzteren nehmen an Grösse zu und füllen sich mit Schleim. Später 


lösen sie sich auf und verschmelzen mit Schwesterzellen und oft mit naheliegenden 
Bastelementen und erzeugen in solcher Weise grössere Schleimkavitäten, welche 
anfänglich meistens nach oben, später nach unten sich verbreiten, je nach dem 
grösseren oder geringeren Widerstand, dem sie in einer oder der anderen Richtung 
begegnen. Wir verweisen zu fernerer Belehrung auf Figg. 25—28.. Dass der Ver- 
schleimungsprozess hier zuerst die äusseren Markstrahlzellen angreift und sich in 
dieser Richtung nach aussen verbreitet, dürfte, vom Standpunkte der Entwicklung 
aus, erklärlich genug sein, weil die Zellen nach dieser Richtung hin älter sind und. 


- also hier der Widerstand, wenigstens anfangs, ein geringerer ist. Erweiterung er- 


folgt natürlich nicht nur in radiärer Richtung, sondern auch in der Richtung der 
Längeachse nach der Höhe, welche die betreffende Markstrahlen haben. Bei fort- 
gesetzter Erweiterung in der Innenrichtung stösst die Schleimkavität unmittelbar an 
das wasserleitende Holz und gewinnt dadurch ein besonderes Interesse, weil das 
peripherische Lakunensystem des Bast- und Rindengewebes dadurch in direkte Ver- 
bindung mit dem Gewebe des Holzes gebracht wird und das Aufholen des nötigen 
Wassers für die äusseren Gewebeteile des Stammes dadurch bedeutend erleichtert wird. 

Nicht selten umfasst die Verschleimung ganze Zellkomplexe in der sekundären 
Rinde. So weit ich habe feststellen können, kann indessen die Verschleimung auch. 
intercellulär zwischen den Zellen der Markstrahlen entstehen, und bekommen wir so- 
mit in der Hauptsache dasselbe Entwicklungsverhalten wie bei der Schleimbildung 
in der primären Rinde. 

Unter fortgesetzter Anlage neuen Korkkambiums innerhalb älteres KR ganz 
natürlich Stücke der sekundären Rinde und damit die äusserst gelegenen Schleim- | 
lakunen nach einander abgeschnitten. Dafür aber entsteht sekundäre Rinde in 
reichlicher Menge und damit neue Schleimherde von anfangs radiärer Streckung, 
dann aber in tangentialer Richtung, welches letztere auf der Gewebeerweiterung 
der peripherisch gelegenen Gewebeteile beruht. Die Zahl der Schleimzentra steigert 
sich mit den Jahren, sie können aber von Anfang an zahlreicher oder weniger 
zahlreich sein, je nach der kräftigeren oder schwächeren Ausbildung des Mutter- 
gewebes, entweder über die ganze Linie hin oder mehr lokal. Die Intensität des 
Verschleimungsprozesses steht nämlich hiermit in Verbindung. Diese Verschleimung 
in der Rinde und im Baste ist nicht selten so beträchtlich, dass es mitunter den 
Anschein hat, als lägen die Gewebezellen in derselben eingebettet. Auch schwillt 
die sekundäre Rinde älterer Zweige, welche eine Zeit lang in Wasser liegen dürfen, 
so an, dass der ausserhalb befindliche Kork platzt und nach den Seiten ausge- 
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bogen wird, und das Holz des Zweiges scheint gleichsam von einer schlüpfrigen 
Schleimdecke gehüillt. 

Wenden wir uns dem Blatte zu, um ausfindig zu machen, ob es hier etwas 
dem, was wir besonders an dem Stamm der Nitraria speziell bemerkt haben, Ent- 
sprechendes anzutreffen sei, so wissen wir im voraus aus den Beobachtungen Vor- 
KENs’ über das Blatt bei Nitraria retusa, dass ein ähnlicher Verschleimungsprozess 
sich im Blatte wiederholt, was besonders in älteren, reiferen Blättern und im Ge- 
biete des Palissadengewebes hervortritt und gewissermassen an die in die äussere 
primäre Rinde eingesprengten grösseren Zellen von schleimigem Inhalt erinnert. 
Bisweilen erstreckt sich die Schleimbildung auf die zentral gelegenen Zellen zwischen 
den beiden Palissadzellschichten der isolateral gebauten Blätter. In jüngeren, noch 
unausgebildeten Blättern habe ich diese Schleimschläuche nicht wiederfinden kön- 
nen, welche mit gewissen Zwischenräumen in der Längerichtung der Palissade, also 
vertikal gegen die Blattfläche gestellt sind (vgl. Figg. 33, 34). Die Schleimbildung 
geht hier natürlich von jüngeren Palissadenzellen aus in einer der zwei Reihen, 
woraus das assimilirende Parenchym besteht. Je nach dem Fortgang der Schlein- 
bildung wachsen diese Zellen immer mehr zu und können nicht nur die um- 
stehenden Palissadenzellen nach den Seiten hin verschieben, sondern sich zwischen 
naheliegende Palissadenschichten hinauf- oder hinabstrecken, wodurch die Schleim- 
schläuche am häufigsten einerseits an die Epidermis, andrerseits inwärts an das 
zentrale Gewebe oder an die Gefässbündel zu stossen kommen, wodurch ja auch 
der Wassertransport wesentlich erleichtert wird. In den vollentwickelten Blättern 
scheint die Zellfusion, wenigstens zuweilen, bei der Ausbildung der Schleimschläuche 
des Blattes stattzufinden !). Ä | 

Um eine Vorstellung davon zu geben, wie gross diese Schleimschläuche wer- 
den können und welches ihre Lage zu den umgebenden Gewebezellen ist, habe ich 
teils einen Flächenschnitt der Oberseite des Blattes, teils einen Querschnitt des 
Blattstieles abgezeichnet. Wie aus Fig. 35 erhellt, können die Schleimschläuche 
sehr gross werden und sind verhältnismässig viel grösser als der von VoLkEns in 
seinen Figuren über das Blatt der N. retusa abgezeichnete. Wie ferner aus Fig. 36 
zu ersehen ist, schliesst sich auch das Schleimsystem des Blattstieles eng an das 
Gefässbündelsystem an und bezeichnet dadurch die nötige Wasserzufuhr, die son 
Gang gesetzt werden kann. 

VoLkEns giebt an, dass Gerbsäurezellen eingesprengt zwischen die Palissaden- 
zellen des Blattes wie auch in den Phloömstrahlen des Stammes der N. retusa er- 


') Neben diesen für das Blatt sekundären Wasserspeichern erscheinen s. g. Skelettzellen, 
welche hier den schönsten Beleg dafür geben, dass diese mechanischen Elemente, oft, wenigstens, 
bis an die Blattfläche herauswachsende Hartbastzellen sind (vgl. Fig. 32) und bestätigen durchaus 
was ich in meiner Arbeit über den Blattbau der Proteaceen betreffend die in den Blattgeweben 
gewisser Proteaceenformen so massenhaft erscheinenden Skelettzellen hervorgehoben habe (Bidrag till 
kännedomen om bladets anatomiska byggnad hos Proteaceerna — —. Inaug.-Diss., Lund, 1880, 
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scheinen. Bei N. Schoberi konnte ich keine Gerbsäureidioblasten in dem Blatte 
auffinden (vgl. Fig. 35). Es ist jedoch möglich, dass keine hinlänglich alte Blätter 
vorgelegen haben; denn ich suchte lange nach entsprechenden Idioblasten im Stamme, 
bis es mir gelang solche spärlich in den Markstrahlen älterer Stammteile aufzu- 
treiben. Dagegen habe ich das Vorhandensein von Idioblasten im Blatte einer an- 
deren untersuchten Nitraria-art, nämlich N. tridentata, Desr., worüber übrigens Figg. 
37, 38 Aufklärung geben, konstatiren können. Die Verschleimung im Blatte dieser 
letztgenannten Art von Nitraria ist ausserdem so reich, dass, wenn man getrock- 
nete Blätter in Wasser erwärmt oder einweicht, diese infolge der absorbirenden Eigen- 
schaft des Schleimes aufquellen und eine Form und ein Aussehen annehmen, die 
zunächst an mit Wasser gefüllte Schläuche erinnern. Sticht man ein Loch in ein 
solches aufgeqwollenes Blatt, fliesst allmählich Schleim aus demselben heraus. Es 
dürfte keine weitläufige Erörterung nötig sein, um einzusehen, welche Wasser auf- 
speichernde und ersparende Kraftquelle in einer derartig anatomischen Anordnung 
liegt. Nicht selten bin ich auf einfache Kristalle als Inhalt der Schleimschläuche 
gestossen, eine Thatsache, die sich ja übrigens stets wiederholt, wo Schleimbildung 
stattfindet. | | 

Als Ergänzung des oben über die anatomischen Eigentümlichkeiten der beiden 
Nitraria-formen Gesagten, möchte ich einige Worte über die sekundäre Rinde äus- 
sern unter Hinweisung auf das, was wir weiter unten bei den Leguminosen-ver- 
tretern veranlasst werden können in derselben Richtung weiter auszuführen. Wie 
wir gefunden haben, hat die sekundäre Rinde eines Haloxylon oder eines Br 
gonum offenbar ihre Bedeutung nur darin, dass durch dieselbe teils ee 
für die Korkbildung gegeben sind, teils die Assimilation in der Ausdehnung bewirkt 
. wird, welche die geringe Menge nicht besonders kräftig ausgebildeter Chloroplasten 
und das durch die Korkhülle durchsickernde Licht gestatten. Und wir haben zu- 
gleich gefunden, dass dies Gewebe immer mehr reduzirt wird, je älter der Stamm 
wird. In dem hier vorliegenden Falle gestaltet sich die Sache anders und gewisser- 
massen in entgegengesetzter Richtung, indem die sekundäre Rinde eine verhältnis- 
mässig mächtige Entwicklung erreicht und eine recht dieke Schicht innerhalb der 
Rinde bildet, und so weit das uns zugängliche Material eine Kontrolle in diesem 
Falle ermöglicht hat, ist dieses sekundäre Gewebe wenigstens in älteren Stammteilen 
nur wenig vermindert worden. Natürlich wird in derselben auch hier Ausgangs- 
punkt für Kork gelassen und ein geringer Gehalt von Chlorophyll fehlt schon nicht 
in dem äussersten Teile der Rinde. Allein wir haben wiederholt die Beobachtung 
gemacht, dass in demselben Korkgewebe reservirte Nahrungsstoffe in Form von 
Stärke abgesetzt werden, während bei anderen Gelegenheiten jede Spur von Stärke 
fehlt. Die sekundäre Rinde dient also zu gewissen Zeiten und unter bestimmten 
Ernährungsverhältnissen als Speicher für Reservestoffe, indem sie zugleich, wie wir 
vorher gefunden, als Speichergewebe für Wasseransammlung fungirt. Wir werden 
weiter unten in unsrer Darstellung die Veranlassung haben, diese Seite der der 
 Wüstennatur angepassten Struktur eingehender zu erörtern, welche, wie uns dünkt, 
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von den früheren Forschern nicht genügend beachtet worden ist, aber, unleugbar 
ein sehr grosses Interesse darbietet, wo es gilt, vom anatomischem Gesichtspunkte 
aus, die Mittel zu beurteilen, deren sich die Wüstenflora bedient, um sich in den 
Drangsalen des Lebens zu helfen. | 


‚Alhagi camelorum, Fıscn. 


Die Leguminosen sind bekanntlich beinahe in allen Teilen der Welt vertreten; 
auch fehlt ihnen nicht an Formen, die der Wüstenvegetation ihr charakteristisches 
Aussehen verleihen, und diese Formen sind oft höchst merkwürdig und ihrem 
äusseren vegetativen Systeme nach von dem weit verschieden, was man als für 
eine der Familie der Leguminosen angehörende Pflanze kennzeichnend zu betrachten 
gewohnt ist. Die Hrvın’sche Sammlung enthält ein paar derartige Pflanzenformen, 
welche als typische Vertreter der Wüstenvegetation anzusehen sind; von diesen er- 
wähnen wir in erster Linie den bekannten Alhagi camelorum. Der Alhagi-strauch 
erscheint in grösserer Menge, ganze Landstriche deckend, und bildet einen ziem- 
lich strüppigen Strauch, der sich in bogenförmig gebeugte Zweige auflöst, die 
mit in Dornen auslaufenden Nebensprossen reich bewaffnet sind, welche in einem 
gewissen spitzen Winkel zu den Hauptsprossen stehen. Diese letzteren tragen kleine 
lederartige, ganzrandige Blätter mit teilweise isolateralem Blattbau. Stamm und 
Zweige sind weissgrau. Die ältere Stammfläche mit bräunlichen, meist querge- 
stellten, unebenen Strichen oder Flecken. Diese Striche oder Flecken entsprechen 
den Gerbsäurezellen, welche durch Kork von ihrer Gewebeverbindung abgeschnitten 
sind und dadurch hie und da zum Vorschein kommen. | 

Alhagi gehört einer viel zu bekannten Pflanzengattung an, um von den Pflanzen- 
anatomen nicht bemerkt worden zu sein, und es muss eingeräumt werden, dass 
das Wesentliche dabei klargelegt worden ist. Wenn wir VoGELSBERGER!) über- 
gehen, der mir das, was für diese Gattung kennzeichnend sein sollte, allzu unvoll- 
ständig und darum vielleicht irreleitend erörtert zu haben scheint, und uns dafür 
an das, was VoLkens über eine andere Art von Alhagi, A. manniferum, Derv.°) 
mitteilt, halten, so haben wir die Hauptzüge unsrer Kenntnis von der inneren 
Struktur des Stammes und Blattes von A. camelorum gegeben. Bevor wir indessen 
weiter gehen, will ich die Aufmerksamkeit darauf lenken, dass der polymorphe 
Charakter, ‘der die Arten dieser Gattung mit Bezug auf die äusseren Formen kenn- 
zeichnet, zum gewissen Grade sich auch im inneren Bau zu wiederholen scheint. 
Wenden wir uns zuerst dem Stamme und dessen Bau zu, so übergehe ich sofort den 


) VOGELSBERGER, A., Ueb. d. system. Bedeut. d. anat. Charakt. dd. Hedysareen, Inaug.-Diss,., 
Erlangen, 1893. | 
?) VOLKENS, G., a. a. O. SS. 119—120. 
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zentralen Teil, Holz mit Mark, weil derselbe nichts, was für uns von Interesse wäre, 
darbietet. Wir fügen nur hinzu, dass das Mark an Gerbsäurezellen besonders reich 
ist, welche in Querschnitt gesehen zerstreut liegen und meist auf den äusseren Teil 
konzentrirt sind. Ein Längsschnitt zeigt uns, dass diese Zellen an bestimmte Zell- 
reihen gebunden sind, die sich länger oder kürzer hinauf oder hinab in den Mark- 
cylinder erstrecken können. 

Hier wie so häufig bei Pflanzenformen mit einer an Zahl und Grösse der 
Blätter reduzirten Blattbekleidung, müssen die Stammteile bei der erforderlichen 
Assimilationsarbeit behilflich sein. VOoGELSBERGER teilt nichts hierüber mit !), wäh- 
rend dagegen VoLkens die erwähnte T'hatsache andeutet ?). Betreffend A. came- 
 lorum, so wird die primäre Aussenrinde in ein gut ausgebildetes, mehrzeiireihiges 
Palissadenparenchym umgewandelt, das also die jüngeren Zweige zu gut funktio- 
nirenden Assimilationsorganen umbildet, welche ganz gewiss mit um so grösserer 
Ausbeute arbeiten, als dies Palissadengewebe von Einmischung von Gerbsäureele- 
menten ganz frei ist, welche dagegen nach einer im Stamme gut differenzirten 
Hypoderma, so wie nach der besonders grosszelligen, ursprünglich wasserführenden 
Innenrinde verlegt sind, wo schliesslich jede Zelle des von mir untersuchten Exem- 
plares mit diesem Gerbsäurestoff vollgepropft wird und im Verein mit diesem dunkle 
Striche bildet, mit Hartbastbündeln rund um das Gefässgewebesystem im übrigen 
alternirend (vgl. Figg. 43, 44). Man kann ruhig sagen, dass diese Zellen besonders 
eine bedeutende Erweiterung sowohl in der Quer- als in der longitudinellen Richtung 
erfahren. Während der ferneren Entwicklung des Stammes dehnen sich diese Gerb- 
säureidioblasten stark in tangentialer Richtung, wie auch die peripherischen Gewebe- 
formen überhaupt — was mit der auch hier herrschenden ungemein langen Zeit- 
dauer für die Lebenskraft der peripherischen Gewebe in ursächlichem Zusammen- 
hang steht (vgl. Fig. 44). Auch geht beinahe jede Zelle der Hypoderma in einen 
derartigen Idioblasten über, wodurch wir drei konzentrische Systeme von Gerbsäure- 
gewebe. ‘erhalten: in der Hypoderma, der Innenrinde und dem Aussenmark (vgl. 
| 
In etwas älteren Stammteilen begegnet uns natürlich ein in so fern anderes 
Bild, als hier eine Korkbildung im Verein mit Anlage sekundärer Rinde eingetreten 
ist. Die primären peripherischen Gewebe, welche fortwährend zu fungiren scheinen, 
auch nachdem die Korkanlage begonnen hat, sterben allmählich ab. An der Struk- 
tur des Korkes habe ich nichts bemerkenswertes gefunden. Dagegen bietet die 
sekundäre Rinde ein gewisses Interesse, weil dieselbe zu einem schwammigen, an 
Interzellulären reichen Gewebe ausgebildet wird, dem es hie und da nicht an Schleim- 
zellen und Schleimlakunen fehlt und das durch zahlreiche, meist in radiäre Reihen 
geordnete Hartbastbündel verstärkt wird. Nicht immer wird in diesem mit den 
- Jahren stets zunehmenden Gewebe reservirte Stärke abgesetzt; Reservestoffe können 
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natürlich ganz fehlen, was lediglich auf dem Verhältnis des gelegentlichen Stoff- 
verbrauches zur Stoffbereitung der Pflanze beruht; dass vorliegendes Gewebe jedoch 
als Aufspeicherer zum angegeben Zweck dienen kann, davon kann man sich leicht 
überzeugen. Dass die sekundäre Rinde so dick wird und stets an Mächtigkeit zu- 
nimmt, beruht andrerseits äusserst darauf, dass dieselbe nicht allzu sehr durch 
wiederholte Neubildung von Phellogenherden abgeschnitten wird, wie auch darauf, 
dass die Thätigkeit des Kambiums eine verhältnismässig intensive ist, und der Kork 
erhält sich hier, wie er immer zu thun scheint, natürlich in mehr weniger ausge- 
prägter Form, lange, dehnt sich und wandelt sich in eine verhältnismässig dünne 


Schicht um, die einen guten Schutz nach aussen bildet. Diese schützende Hülle 


platzt allerdings dann und wann unter Einwirkung des Druckes von innen nach 
aussen, aber die hierdurch entstandenen Risse werden sehr bald mit neuem Schutz- 
kork zugestopft und nach aussen geschützt. | 
| Weil die Blätter nicht-abfallend und lederartig und den ihnen von dem 
Wüstenklima gebotenen Umgebungen ausgesetzt sind, bekommen diese Organe eine 
darnach angepasste innere Ausrüstung: Eine stark gebaute Epidermis sowohl der 
Ober- als Unterseite mit kräftiger Kuticula gewährt den äusseren Schutz, der er- 
forderlich ist, um innere zartere Teile vor einem zu weit getriebenen Wasserverlust 
zu bewahren. Die Spaltöffnungen zeigen die für solche Fälle gewöhnliche Lage 
und Ausrüstung. Dagegen ist die Hypoderma von der Oberseite abgefallen, wäh- 
rend dieselbe an der unteren Seite des Blattes bleibt, wo sie an dem reichen Gehalt 
von Gerbsäure, die schliesslich fast alle ihre Zellen ausfüllt, leicht zu erkennen ist. 
Zum Ersatz hierfür, wenn es wirklich als ein Ersatzmittel betrachtet werden kann, 
werden zwischen die Palissadenzellen zahlreiche Gerbsäureschläuche eingesprengt, 
welche durch Umwandlung von Palissadenzellen in der Regel in äussere Zellreihen 
und mit dem zunehmenden Alter des Blattes an Zahl und Grösse zuwachsen, wie 
- die .Flächenzeichnungen Figg. 39 u. 40 deutlich darlegen dürften. Die Gerbsäure- 
schläuche wachsen dabei nach innen und verschieben die Palissadeuzellen, erweitern 
und strecken sich, bis sie das innere, auch einigermassen assimilirende Gewebe er- 
reichen. Unter dem Palissadengewebe der Unterseite des Blattes finden sich auch 
gleiche und in derselben Weise gebildete Idioblasten, die hier aber sehr geringzählig 
sind und auf langen Stücken des Blattes fehlen können. Gerbsäureelemente fehlen 
doch keineswegs in dem zentralen Gewebe und sind übrigens um die Unterseite 
des Mittelnerven, wo sie diesen ganz einhüllen, besonders reichlich vorhanden (vgl. 
Fig. 45). In der Blattspitze sind alle Parenchymzellen der Epidermis und die um 
das Bündelsystem herum in Gerbsäureidioblasten umgewandelt (vgl. Fig. 46). 
Ueber die Kristallbildung ist zu erwähnen, dass dieselbe, wie gewöhnlich bei 
den Wüstenformen, überall eine reichliche ist und nicht selten neben Gerbsäure- 
absonderung auftritt. | 
| Weil für die Wurzel kein hinlängliches und genügendes Untersuchungsmaterial 
vorlag, kann ich von derselben, anatomisch betrachtet, nur so viel sagen, dass zwi- 
schen der festen Korkschicht und dem zentralen Gefässgewebe sich eine lange, wie 
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es scheint, zurückbleibende Rindenschicht, aus ziemlich grossen, mit Wasser und 
Schleim gefüllten Zellen zusammengesetzt, nebst einem reich ausgebildeten Inter- 
zellularsystem vorhanden war. In diesem somit gut erhaltenen Wassergewebe fehlen 
indessen nicht Gerbsäurezellen, meist in dem äusseren Teile desselben. 


'Halimodendron argenteum, (Lam.) DC. 


Unter den Formen, die von verschiedenen Forschern als Charaktergewächse 
verschiedener Stellen des west- und centralasiatischen Wüstengebietes aufgezählt wer- 
den, begegnet uns stets der Name Halimodendron mit einer einzigen Art, H. argen- 
teum. Bei uns wird dies Gewächs in botanischen Gärten und bisweilen .als Zier- 
strauch gebaut. 

Wie die Art in den für unsre Untersuchungen gewählten Exemplaren ver- 
treten war, bildet sie einen weit verzweigten Strauch mit langen, mit starken dorn- 
gespitzten Kurzzweigen ausgestattenen Langzweigen. Die dorngespitzten Kurzzweige 
sind hinwieder von zwei seitenständigen Dornen sekundärer Art umgeben. Die 
jüngsten Zweigteile sind am häufigsten rötlich und mit einem wachsartigen, bläu- 
lichen Ueberzug bedeckt. Bisweilen ist der Farbenton des Stammes mehr grau- 
oder weisslich. Die Blätter bleiben eine längere Zeit, sind hart und fest und stark 
haarig. Wir können bereits hier hervorheben, dass die Stammfläche der in unsren 
Gärten kultivirten Exemplare einen ganz anderen dunkleren Farbenton hat, was 
wesentlich und äusserst auf einem anderen epidermaleu Bau der betreffenden For- 
men beruht. 

Der Stammbau des Gewächses giebt auf den ersten Blick keine besondere Ver- 
anlassung zu weiterer Forschung über das hinaus, was man von dem Stammbau 
der Leguminosen bereits weiss, und man wäre leicht versucht, ganz einfach auf die 
schon erschienene reiche anatomische Literatur über diese Pflanzenfamilie zu ver- 
weisen. Bei näherer Untersuchung des vorhandenen Materials und bei Erörterung 
der Entwicklungsverhältnisse der verschiedenen Gewebe und Zellen des Stammes 
und Blattes !), bot sich indessen Vieles, was von Wichtigkeit und Wert für die 
Beurteilung des Zusammenhanges der anatomischen Struktur mit den eigenartigen 
Lebensbedingungen der Wüste war, dar. Von vornherein wollen wir doch bemerkt 


haben, dass der Bau des Gefässbündelgewebes und speziell der des Holzes als für 


unsere gegenwärtigen Studien weniger wertvoll ganz ausgeschlossen worden ist. 
Durchschneidet man der Quere nach einen jungen Zweig, in dem der Kork- 
bildungsprozess noch nicht angefangen hat, so findet man, wie gewöhnlich, eine 


Von der Wurzel habe ich hier, wie im allgemeinen bei den untersuchten Formen, abge- 
sehen, weil das Material nicht ein solches war, dass ein befriedigendes Resultat zu erwarten war 
bei dem Stand und den Entwicklungsstadien, worin das Material sich befand. 
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dieke Epidermis, aus ziemlich hohen Zellen mit dicken und festen Wänden und 
deutlicher Kutieula zusammengesetzt (Fig. 47). Dem gemäss, was aus einer grossen 
Zahl Leguminosen bekannt ist, sind die Seiten- und Innenwände dieser Zellen für 
Wasser sehr empfänglich und schwellen leicht an bei Zusatz von Wasser. In den 
jüngsten Sprosspitzen stösst ınan, wie Fig. 49 auch zeigt, die nicht kuticularisirten 
Teile der Wände mit kleinen Kristallkörnchen imprägnirt. In einem solchen jungen 
Stadium sind die Zellwände in höherem Grade als gewöhnlich anschwellbar, wor- 
über uns auch Erweichungsversuche mit ganzen Zweigen in Wasser belehren; aber 
auch in etwas älteren Stadien zeigen die inneren Wandlamellen der Epidermiszellen 
Geneigtheit, Wasser aufzunehmen und zu verschleimen. 
Innerhalb der Epidermis haben wir eine Rinde, die sich wlan aus, wie es 
scheint, wenig chlorophy Iführenden, recht weiten Zellen, deren Aussehen und Be- 
schaffenheit sehr an das Wassergewebe erinnert, was im Längsschnitt noch mehr in 
die Augen springt. In jüngeren Stadien ist die äusserste, und mitunter die nächst 


äusserste Zellschicht, kollenchymatisirt (vgl. Fig. 49); in -einem späteren Stadium 


kann, obgleich nicht immer, in der äusseren, primären Rinde Gerbsäure sich in 
ziemlich reichlicher Menge absetzen (vgl. Fig. 47). 

Auf Querschnitten weiter unten an den Jahreszweigen tritt eine Korkbildung 
in der innersten Zellschicht der Rinde ein. Trotz der Dazwischenkunft einer der- 
artigen trennenden Gewebeschicht, bleiben die primären, ausserhalb derselben be- 
findlichen Gewebesysteme eine Zeit lang lebenskräftig, obgleich sie natürlich schliess- 
lich sterben und abfallen. 

Die zuerst angelegte Rinde zeichnet sich namentlich dadurch aus, dass das 
Phellogen in solcher Hinsicht einigermassen gleichmässig rund um den Stamm 
herum arbeitet; woraus folgt, dass der Kork eine ebene Fläche nach aussen über 
die ganze Stammfläche hinaus bildet. Bemerkenswert ist ferner, dass ihre Zellen 
ungewöhnlich weitlumig sind, welche Weitlumigkeit gesteigert wird, indem die Zellen 


mit der Erweiterung der Stammfläche infolge der chemischen Beschaffenheit der 


Membranen sich beträchlich dehnen lassen. Die interessante Seite dieser Kork- 
bildung ist indessen der Umstand, dass wir in deren Erzeugnis einen Schleimkork 
der von uns bereits bei Haloxylon u. m. nachgewiesenen Natur vor uns haben. 
Wie hierauf bezüglich Fig. 48 zeigen sollte, schwellen die Korkzellen an, und 
machen sich los von innen nach aussen der Reihe nach, je nachdem das Wasser 
aufgenommen wird und wirken darf. Schliesslich bleiben von der ganzen Kork- 
schicht nur ein paar Zellreihen zurück, indem es den Anschein hat, als ob für die 
Zellen dieser Reihen eine gewisse Schwierigkeit, sich freizumachen, vorhanden wäre, 
weil hier noch nicht die für einen solchen Vorgang nötige chemische Umwandlung 
der Zellmembranen eingetreten ist. Dass dies der Fall nicht zu sein braucht, zeigt 
indessen eine Beobachtung, die wir gemacht haben und in Fig. 57 wiedergegeben ist. 
Hier ist es eine der allerinnersten Zellreihen der Korkschicht, die anzuschwellen 
beginnt und das ganz gewiss aus der Veranlassung, weil die mechanische Bindung 
an die nächstliegende Zellreihe aufgehoben worden ist. So bald die Korkzellen 
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freien Spielraum erhalten haben, beginnen die äussersten sofort anzuschwellen, sich 
ausserhalb des Randes der Korkschicht in ihrer Gesamtheit zu Halbkugeln abzu- 
runden. Die Anschwellung geht immer fort, indem zugleich kugelförmige Zellele- 
mente, mit reich wasser- und schleimführender Flüssigkeit gefüllt, nebst den hierin 
eingemischten Kristallen sich losmachen und im Wassermedium umherschwimmen, 
so dass das Gesichtsfeld unter dem Mikroskope schliesslich mit freien Kugelzellen 
ganz ausgefüllt wird (Fig. 58). 

Wir haben bereits bei Erörterung ähnlicher Verschleimungsvorgänge bei Halo- 
zylon u. m. die ursächliche Erklärung, die unsres Dafürhaltens von dieser Frei- 
machung gegeben werden muss, augeführt. Man könnte freilich behaupten, dass 
die Freimachung wesentlich dadurch hervorgerufen werde, dass die Korkzellen vor- 
her durch Druck von innen und Gegendruck von aussen so zusammengepresst ge- 
wesen seien, dass bei Aufhebung des Gegendruckes eine Absonderung nach aussen 
erfolgen müsse. Wenn dies der Fall sein sollte, müsste dieselbe Erscheinung auch 
in nicht wassergetränktem Zustand oder in nicht schwellenden Flüssigkeiten ein- 
treten; das geschieht jedoch nicht. Die Erweiterung der Zellen, die chemische Be- 
schaffenheit der Membranen dieser Zellen ebenso wie die anatomischen Verhältnisse 
überhaupt wiedersprechen einer derartigen Erklärung der Thatsache. Wir haben üb- 
rigens unsren früher erwähnten Versuch, den ganzen Stamm oder Zweige in Wasser 
zu legen, hier wiederholt. Hierbei stellt sich recht bald heraus, dass die äusseren 
Gewebe platzen und abgewickelt werden, wenn sie noch nicht abgefallen sind, und 
die ganze so freigemachte oder von Anfang freie Korkfläche mit einem klebrigen 
Schleim bedeckt wird. 

Diese Art von Korkbildung wird allmählich durch eine andere Korkart von 
festerer Konsistenz und mehr typisch durchgeführter Korkstruktur, ganz oder teil- 
weise, abgebrochen. Diese Art Korkgewebe, die dem Schutzkorke angehört. wird 
dann abwechselnd mit dem erstgenannten Korkgewebe angelegt, welches letztere 
immer mehr seinen ursprünglichen Charakter verliert je weiter man am Stamme 
hinabkomnit, bis dasselbe in ein deutlich verkürztes Gewebe übergeht oder, mit 
anderen Worten, seine phelloide Natur verliert. 

Neben dieser zuletzt berührten anatomischen Eigentümlichkeit verdient eine 
andere ebenfalls interessante Seite hervorgehoben zu werden. Wie erwähnt wurde, 
nimmt die relative Verschleimung im Laufe der Jahre ab. Zum Ersatz hierfür, 
obgleich in einer anderen biologischen Art wirkend, treten andere Gewebe in Ver- 
schleimung ein. Das Mark setzt sich anfänglich aus, im Querschnitt gesehen, ge- 
rundeten Zellen zusammen, welche nach den gewöhnlichen und natürlichen Ent- 
wicklungsverhältnissen in der Mitte des Marks am grössten und nächst den Gefäss- 
geweben kleiner sind. Die Interzellularen sind in solehem Entwicklungsstand klein, 
Recht bald nach dem 3.--4.—5. Jahre macht sich insofern eine augenfällige Ver- 
änderung merkbar, dass das Mark, das von Anfang an Weite zugenommen hat, 
auch in das Verschleimungsstadium eintritt. Gewisse Markzellen erweitern sich er- 
heblich und gehen allmählich in Schleim über, verschmelzen und bewirken mit der 
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Zeit grosse Höhlungen, die sich mit einer schleimartigen Flüssigkeit füllen (Figg. 
50, 51). Wir möchten sagen, dass diejenigen Zellen, die sich, wenn auch in etwas 
veränderter Form, Grösse und Beschaffenheit, erhalten haben, in einer Umgebung 
von schleimiger Flüssigkeit eingebettet zu liegen kommen. Dieser Verschleimungs- 
vorgang ist keineswegs unbedeutend und kann eine grössere Umfassung, als man 
im Voraus erwarten könnte, erhalten. Die Ursache hiervon liegt in der grossen 
Erweiterung, welcher das Mark des Alhagi unterworfen ist. Wir haben, um dies 
zu verdeutlichen, einige vergleichende Längsschnitte, an 1—mehrjährigen Stamm- 
teilen ausgeführt, abgebildet (vgl. Figg. 61—63). Diese schematisirten Längsschnitte, 
welche bei derselben Vergrösserung abgezeichnet sind, dürften, deutlicher als eine 
umständliche Beschreibung, darlegen, welch erweiteter Platz hierdurch dem Mark 
und dem Schleimprodukte des Markes bereitet wird. | 

Diesem zentralen Verschleimungsvorgang in dem Marke kann indessen noch 
ein anderer, obgleich weniger effektiver, der in der sekundären Rinde seinen Sitz 
hat, hinzugefügt werden. Zwischen den Zellen dieser letzteren entstehen teils durch 
Auflösung von Zellen, teils durch Schleimbildung in den Intercellulären, hie und da 
Schleimlakunen, obgleich nicht in der Ausdehnung, dass das Gewebe aus diesem 
Grund in einem besonders bemerkenswerten Grad als wasserbewahrend bezeichnet 
werden kann, wenn es auch den Anschein hat, als hätten die Zellmembranen des- 
selben überhaupt eine bestimmte Geneigtheit, Wasser aufzunehmen. Wir haben 
indessen in dem hier vorliegenden Gewächs, so weit das aus der Wüste stammende 
Material eine Anleitung giebt, noch ein schlagendes Beispiel von der Fähigkeit des 
Gewächses, die geringe Feuchtigkeit, welche im allgemeinen den eigentlichen Charak- 
terpflanzenformen der Wüste geboten wird, anzusammeln und aufzubewahren. Nach 
dem 2. & 3. Jahre ist die primäre Rinde weg und eine sekundäre an die Stelle ge- 
kommen. Wir sind unter den bereits behändelten Pflanzenformen auf solche ge- 
stossen, wo dieselbe sekündäre Rinde an Dicke ganz erheblich zunehmen kann, und 
wir verweisen diesfalls auf Alhagi camelorum. Allein von einem so enormen Zu- 
wachs der sekundären Rinde wie bei Halömodendron haben wir früher kein Beispiel 
gehabt. Um den relativen Zuwachs im Laufe der Jahre darzuthun, verweisen wir 
auf Figg. 59 und 60, von denen die eine das Bild sekundärer Rinde und sekun- 
dären Korkes im 4:ten Jahre, während die andere das Ergebnis einer mehrjährigen 
Arbeit darstellt; wie lange diese gedauert hat, habe ich nicht sicher entscheiden 
können, aber dieselbe dürfte auf mindestens 15 Jahre zu berechnen sein. Dass 
der Rindenzuwachs ein bedeutender ist, zeigt sich am leichtesten dem blossen Auge, 
zumal wenn man gleichzeitig einen getrockneten Stammileil erweicht und denselben 
in Querschnitt mit einem jüngeren, ebenfalls erweichten Stammteil im Querschnitt 
vergleicht. Ein solcher, älterer oder jüngerer, Stammteil schwillt an und wird viel 
dicker als im trockenen Stadium. In dem vorliegenden gewählten Beispiel ist der 
Rindenzuwachs auf das zehnfache zu schätzen. Dies Rindengewebe besteht aus 
ineist parenchymatischen Elementen, in denen Phloöinbündel eingemengt liegen, 
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welche hinwieder am häufigsten ihren Platz innerhalb tangential gestreckter Hart- 
bastbündel haben, die sich in radiäre Reihen zwischen den beiden Rindenmark- 
strahlen ordnen. Die Parenchymzellen waren in dem mir zugänglichen Material 
mit gut ausgebildeten Stärkekörnchen vollgepropft, welche dem Gewebe eine dem 
blossen Auge auffällige weissliche Farbe verliehen. Dieser reiche Stärkegehalt be- 
weist einerseits, welchen Ueberschuss an Nahrung solche Pflanzen in der nicht be- 
sonders langen Zeit des Jahres, da die effektive Assimilationsarbeit fortgeht, sich 
schaffen können. Die Erklärung hiervon liegt natürlich teils darin, dass der Ver- 
brauch nicht so intensiv ist, teils darin, dass die Assimilation, wenn sie arbeitet, 
rasch und kräftig erfolgt. Allein, dasselbe Gewebe zeichnet sich indessen auch da- 
durch aus, dass es, ausser den bereits angedeuteten spärlichen Schleimlakunen, ein 
reiches, durchgeführtes Luftlakunensystem hat, was dem Gewebe eine schwammige 
Beschaffenheit giebt. Der Stamm ist an diesen Stellen elastisch und lässt bei Druck 
von aussen nach, zumal in wassergetränktem Stande, da er sich wie ein mit Wasser 
gefüllter Waschschwamm zeigt. Wir haben also in dem besprochenen Rindenge- 
 webe ein Gewebe, das Wasser in grösserer Menge, wenn dies der Pflanze geboten 
wird, einsaugt, indem es zugleich als ein achtungswerter Speicher für reservirte 
Stoffe dient. Das Gewächs hat somit hierin eine neue Hilfsquelle den bereits an- 
gebenen hinzuzufügen, um im Laufe des Jahres und der Jahre ihre Existenz zu 
garantiren. Die vorliegende Pflanze liefert also ein ferneres schlagendes Beispiel 
von der Fülle der successiven oder gleichzeitigen Hilfsmittel zur Erhaltung der 
Existenz. Wasser kann von aussen her auf dem Wege der Verschleimung durch 
Epidermis und Rinde bezogen werden; Wasser kann auch aus der Luft oder aus 
tieferen Erdschichten zugeführt und, mittels Verschleimung oder der schwammigen 
auf das Vorhandensein von grossen Luftlakunen gegründeten Beschaffenheit der 
Rinde, in dieser fest gehalten werden. Wir können mit Recht sagen, dass die 
Pflanze durch dieses letztgenannte Gewebe schliesslich einen Pelz bekommen hat, 
der, davon abgesehen, dass er unleugbar nach aussen schützt, als reicher Wasser- 
speicher dient, wo ausserdem, wenigstens zu gewissen Zeiten des Jahres, Reserve- 
nahrung in grösserer Menge sich ablagert, wovon die dem blossen Auge erkennbare 
weisslich graue Farbe deutlich zeugt. 

Bekanntlich sind die paarig gestellten Blätter kurz gestielt, mit spatelförmiger 
Scheibe versehen und mit einer scharf markirten Spitze schliessend. Die Blättchen 
sind ganzrandig, lederartig und hart, in jüngeren Stadien haarig, welche Haarbe- 
kleidung jedoch mit der Zeit abfällt und am häufigsten in den zapfenähnlichen 
oder stark höckerigen Erhebungen, die sich auf der Aussenseite der Epidermis fin- 
den, zu spüren ist. Die Blätter haben auch einen dunklen Farbenton, bewirkt durch 
das reiche System von Gerbsäurezellen, das in sowohl der Ober- als Unterseite des 
Blattes vorhanden und im Blatte stärker als im Stamme vertreten ist, in wel- 
chem letzteren Gerbsäurezellen, ausser in der primären Rinde, in der sekundären, 
so wie in dem Marke, doch in geringerer Menge, angetroffen werden. Dieser reiche 
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Gerbsäuregehalt, der ja so häufig bei den Leguminosen sich wiederfindet !), hat, 
wie wir bei Alhagi sahen, seinen hauptsächlichen Platz teils in der Palissade der 
Oberseite des sonst isolateral gebauten Blattes, teils in den innerhalb der Epidermis 
auf der Unterseite folgenden Hypodermazellen. Mit dem Dickenzuwachs des Blattes 
— welcher Zuwachs meist durch die Palissadenzellen veranlasst wird — und der 
sonstigen Grössenzunahme werden neue Gerbsäureschläuche angelegt und die be- 
reits angelegten entwickelt, wobei sie die seitenständigen Palissadenzellen verdrängen, 
welche in mehreren Schichten ein in der Mitte befindliches Gewebe mit darin ver- 
laufenden Gefässbündeln umgeben (vgl. Fig. 56). Bei Alhagi erstreckte sich die 
nämlichen gerbsäureführenden Elemente durch die Epidermis hindurch bis an das 
Gewebe im Centrum der Blattscheibe, und so kann auch, obgleich weniger selten 
im vorliegenden Falle, geschehen, und wir sehen ein Beispiel davon in Fig. 56, wo 
ein einziges solches Element in dem Querschnitte angetroffen wurde. Das gewöhn- 
liche bei Halimodendron ist, dass die Elemente meist nach der Aussenreihe der 
Palissade der Rückseite verlegt sind und auf die Palissadenschicht, wo sie ihren 
Ursprung gehabt haben, begrenzt sind. Dies hindert natürlich nicht, dass sie die 
Grenzlinien überschreiten und, wie gesagt, in seltenen Fällen die Ausbildung in 
' radiärer Richtung, die wir bei Alhagi gefunden, bekommen können. Ursprünglich 
kommt Gerbsäure in der Palissade der Unterseite nicht vor, solche tritt aber 
später hinzu. | | 

Um eine Vorstellung von der Zahl und Grösse der Gerbsäureidioblasten zu 
geben, sind Figg. 55 u. 56, welche Flächenschnitte der oberen Blattspreite sind und 
jüngere und ältere Entwicklungsstadien vertreten, mitgenommen worden. In der 
Hypoderma der unteren Seite ist beinahe jede Zelle mit Gerbsäure gefüllt, und aın 
reichsten an Gerbsäure wird dies Gewebe in den Nerven und oberhalb derselben. 
Es ist zu bemerken, dass die Gerbsäurezellen hier wie bei Alhagi mit einander in 
genetischer Verbindung stehen und zwar so, dass, wenn eine Schwäche hie und da 
im Palissadengewebe oder in der Hypoderma auf der unteren Seite des Blattes in 
Form von Gerbsäureausscheidung entsteht, diese Schwäche in die anliegenden Zell- 
elemente hineingreift. Hierdurch kommen die Idioblasten — von der Fläche ge- 
sehen — sich oft in Gruppen und in Reihen zu ordnen. Für das Blattstiel haben 
wir nicht durchgehend Gerbsäure, wohl aber Kristalle verzeichnen können. Damit 
habe ich jedoch nicht die Möglichkeit des Vorhandenseins von Gerbsäure, wenn die . 
Blätter die genügende Reife erreicht haben, ausschliessen wollen. Die Fälle, wo 
Gerbsäure aufgefunden wurde, haben darauf hingewiesen. In der Spreite kommt, 
so weit ich habe finden können, keine Schleimzellen vor. Dagegen fehlen keines- 
wegs Kristalle in ausgedehntem Masse, wie auch der Gehalt von Kristallbildungen 
in dem ganzen Pflanzenkörper augenscheinlich ein erheblicher ist. Wir haben in- 
dessen eine besondere Veranlassung, hier an die Kristalle zu erinnern, weil sie hier 


') Vgl. Körppr, Fr., Ueb. d. anat. Charaktere d. Dalbergien, I,ophoreen u. Swartzieen, Inaug.- 


Diss., Erlangen 1892, nebst zahlreichen anderen Arbeiten über Gruppen und Gattungen der nämlichen 
Pflanzenfamilie. 
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nicht selten in und vor jedem Fall neben der Gerbsäure aufzutreten scheinen und 
weil die Gerbsäure mitunter in Zellen, die vorher als Kristallschläuche gedient 
haben, einzutreten scheint. Dagegen habe ich nicht in denselben Zellen Kristalle 
gleichzeitig mit Gerbsäure gefunden. 

Ueber die Wurzel können wir uns kurz fassen, weil wir auch hier nicht 
mit Material, das eine eingehende Untersuchung gestattete, zu thun gehabt haben. 
Meine Aufzeichnungen besagen: dass für die Wurzel dieselben Prinzipien wie für 
den Stamm hinsichtlich der Entwicklung und allgemeinen Eigenschaften des Rinden- 
und Korkgewebes befolgt werden. Statt dessen will ich mich auf die Erörterung 
der Struktur des Stammes und Blattes bei Material, kultivirt in botanischem Garten 
(Kopenhagen) und daher bezogen, etwas näher einlassen. 

Schon das äussere Aussehen verrät‘ durchgehend eine andere Beschaffenheit 
der Gewebe. Der Stamm hat eine ganz andere äussere Farbe und eine ganz andere 
Konsistenz als der Stamm von Exemplaren, die unter der glühenden Sonne und 
den Temperaturverhältnissen der Wüste aufgewachsen sind, und die Blätter haben 
einen ganz anderen Farbenton und eine ganz andere Weichheit als die graugrünen, 
harten Blattteile der Wüstenform. Dieser verschiedenen äusseren Beschaffenheit 
entspricht auch eine verschiedene innere anatomische Ausrüstung. Im Stamme ist 

der Chlorophyligehalt sowohl der sekundären als der primären assimilirenden Ge- 
_ webe reicher und durch kräftigere Chloroplasten vertreten, unter Voraussetzung 
natürlich derselben Altersstufe. Schleimkork, wie wir ihn bei Wüstenformen ge- 
schildert, komnmit hier nicht vor. Verschiedene Arten von Korkschichten giebt es 
indessen auch hier, obgleich dieselben nicht zur Ausbildung jener Korkart führen, 
die wir Schleimkork genannt haben. Anstatt zu verschleimen, unterliegt er hier einer, 
wenn noch so schwachen Verkorkung auf gewöhnliche Weise in den Membranen. 
Die nordische Form hat übrigens eine rissigere, schroffere Fläche als die für die 
Wüstenform kennzeichnende, wozu in nicht geringem Grade die schnellere und 
kräftigere Dickenzunahme der erstgenannten Formen und die geringere Konsistenz 
‘der Korkschichten beitragen dürften. An Tendenz zu Schleimbilduug in sowohl 
der primären als sekundären Rinde, wie auch im Mark, fehlt es nicht, sie ist aber 
bei weitem nicht so ausgeprägt, wie die von uns bei den Wüstenformen bereits er- 
wähnte, und gewinnt sicherlich auch nicht die Bedeutung, die ihr bei diesen letzte- 
ren zugesprochen werden muss, und zwar aus dem einfachen Grund, dass sie hier 
nicht nötig ist. | 

Die Gewebe der Blätter sind dieselben, wie die bereits von uns erörterten, in 
allem aber zarter gebaut und vor allem bedeutend weniger gerbsäurehaltig, welche 
letztere Bemerkung auch von der Gerbsäuremenge in der Rinde und im Marke des 
Stammes gilt. 

Alles zusammengenommen belehrt uns hinlänglich darüber, welche Rolle ver- 
änderte Verhältnisse spielen können, wenn es sich um die innere Ausbildung von 
Geweben handelt, welche freilich immer dieselben sind, aber so weit aus einander 
gebende und so in die a. springende Verschiedenheiten der Charaktere zeigen, 
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dass man auf Grund dieser Verschiedenheiten versucht sein könnte, dieselben als 


gut differenzirte Formen aufzustellen. Ich will indessen in diesem Zusammenhang 


erwähnen, dass ich Gelegenheit hatte, Formen aus weit getrennten Wüstenstandorten 
zu untersuchen, und auch hier wurde eine, wenn auch nicht so grosse Differenz 
 konstatirt, was, meiner Meinung nach, auf der Natur der verschiedenen N unter 
weit verschiedenen Luftstrichen beruhte. 


Wenn ich mich auf eine kürzere Erörterung der anatomischen und namentlich 
der Blattstruktur einer dem Halimodendron nahestehenden Form, einer Art der 
Gattung Caragana: CO. frutescens, DC. (das Material aus Songaria chin. ad lacum 
Suisong-nor) einlasse, so geschieht dies deshalb, weil dadurch die Ergebnisse, wozu 


unsre Untersuchungen des bereits behandelten Materials geführt haben, vervollständigt 


werden und ihnen ein grösseres Interesse verliehen wird. 
Der Bau des Stammes bei Caragana frutescens hat, bei der flüchtigen Unter- 
suchung, die ich demselben gewidınet habe, für den Zweck meiner Studien nichts 


bemerkenswertes, dagegen ist die innere Struktur des Blattes von einem gewissen 


Interesse gewesen. Vom Blatte kann gesagt werden, dass es nicht so kräftig gebaut 
ist. Doch sind die mechanischen Elemente in grösseren und kleineren Gefäss- 
bündeln gut vertreten und die Aussenwände der Epidermis zeigen eine gut ausge- 
prägte Festigkeit. Es giebt jedoch nichts im Bau des Blattes, was auf eine durch- 
geführte xerophile Lebensweise hindeutete, wenn man von der grösseren Fülle der 
Schleimzellen absieht, welche mit den Palissadenzellen vermischt sind und auch 


weiter unten im Mesophyll können angetroffen werden. Diese Schleimzellen nehmen 


oft so an Grösse zu, dass sie das assimilirende Gewebe fast verschieben und ver- 


dunkeln. Dem ist weiter hinzuzufügen, dass in den Parenchymzellen, die ihren 


Platz über den Gefässbündeln haben und dem ganzen Nervensystem folgen, dicht 


 gedrängte Gerbsäureschläuche liegen, welche man auch bis in das Blattstiel ver- 


folgen kann, wo sie vorzugsweise auf der oberen Seite gerade über den Gefäss- 
bündeln zu finden sind. Die in Fig. 64 wiedergegebene Flächenschnittzeichnung dürfte 
uns über die Verteilung der assimilirenden Palissadenzellen, Schleimschläuche und 
gerbsäureführenden Elemente genügend aufklären. Der Gerbsäuregehalt und die 
Schleimbildung steigern sich mit den Jahren, indem die entsprechenden Elemente 
gleichzeitig zahlreicher werden, und giebt Caragana frutescens ein durchaus dank- 
bares Material ab für das Studium nicht nur der Entwicklungsgeschichte der Schleim- 
schläuche, sondern auch für das Studium der Entstehung, Entwicklung und Zu- 
nahme an Anzahl der Gerbsäureelemente, in letzter Hinsicht demselben Gang, den 
wir wiederholt festgestellt haben, folgend: dass die Gerbsäureabsonderung im Ver- 
laufe der Entwicklung und des Zuwachses des Blattes und auch, nachdem das Blatt 
seine volle Reife erreicht hat, sich von Zelle zu Zelle verbreitet. 
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Tamarix sp. 


Eine Art der Gattung Tamarix, wahrscheinlich 7. Palasii, gehört auch zu der 
Sammlung holzartiger Wüstenformen aus Turkestan, die ich untersucht habe. Der 
Jingil- oder Dschingil-strauch nimmt als leichtes Gebüsch die ganze Strecke des 


Tieflandes ein und wächst bisweilen hie und da unter den Saxaul-bäumen. Die 


Höhe des Strauches wird auf etwa 2 bis 3 m. geschätzt, und von derselben Höhe 
ist das im hiesigen Museum aufbewahrte Exemplar. | 

Unsren Untersuchungen hat Tamarix nichts von speciellen Interesse geboten. 
Wir erlauben uns nur zu erwähnen, dass das Korkgewebe den inneren Geweben 
des Stammes einen vorzüglichen Schutz bietet, so wie dass die fihrösen Elemente 
des Holzes nicht an einander vorbeischiessen oder einander überragen, wodurch sie 
dem Holze eine ungemeine Sprödheit geben. Fügen wir nur noch hinzu, dass das 
Holz der verschiedenen Jahresringe sehr verschieden gebaut ist, bald lockerer, bald 
fester zusammengesetzt, bald mit mehr Gefässen, bald mit fibrösen Zellen, welches 
alles mit den obwaltenden Witterungsverhältnissen der verschiedener Jahresgänge 
natürlich innig verbunden ist, so können wir im übrigen auf das über diese Pflanzen- 
gattung bereits geschriebene verweisen (vgl. SoLEREver's System. Anat. d. Diko- 
tyledonen, SS. 129—132 und den dort gegebenen Literaturbericht). 
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Rückblick und Zusammenfassung der aus der Untersuchung 
| gewonnenen Ergebnisse. 


Ein prüfender Rückblick auf die oben gegebene Sonderdarstellung dürfte ge- 
wisse bestimmte Struktureigentümlichkeiten klarlegen, welche sich nur aus den 
eigenartigen äusseren Verhältnissen, worunter solche Pflanzenformen leben. erklären 
lassen. Vielerlei sind bekanntlich die Mittel, die einer xerophilen Vegetation ange- 
wiesen sind, um in dem Kampfe um’s Dasein bestehen zu können, und viele sind 
die Wege, welche die Natur einschlägt, um den Pflanzenorganismen den Existenz- 
schutz zu bereiten. Natürlich ist, dass verschiedene dieser Hilfsmittel auch in den 
inneren Strukturverhältnissen, die hiervon in höherem oder geringerem Grad, je 
nach den äusseren Lebensbedingungen und dem für die Gattung oder die Art 
eigentümlichen, angebornen inneren Organisationstypus, beeinflusst werden, zu suchen 
sind. Wir sind beim Studium unsres Untersuchungsmaterials auf mehrere solche 
gestossen, und die botanische Literatur hat auch die Aufmerksamkeit hierauf ge- 
lenkt. Wir haben indessen in unsrer Darstellung vorzugsweise gewisse anatomische 
Thatsachen herausgehoben, die uns bemerkenswert erschienen und den vorher- 
gehenden Forschern nicht besonders aufgefallen waren. 

Bekanntlich pflegt man in der Wüstenflora eine bestimmte Formation zu unter- 
scheiden, die durch holzartige Pflanzenformen vertreten ist, welche nicht nur durch 
ihre dürren, holzartigen, überirdischen und wenig beblätterten Zweige, sondern auch 
wegen eines besonders tiefgehenden Wurzelsystems, wodurch Wasserzufuhr aus 
tieferen Erd- und Sandschichten bereitet wird, bekannt sind. Zu dieser Kategorie 
typischer Wüstenpflanzen gehören diejenigen Arten, die wir eben behandelt haben. 
Ausser der Möglichkeit, ihren Wasserbedarf durch die Wurzel zu befriedigen, wird 
diesen Gewächsen in der heissen und trockenen Jahresperiode keine andere Wasser- 
quelle geboten als die, welche durch die Feuchtigkeit der Luft gewonnen werden 
kann, und die ist, wie wir bereits erwähnt haben, wenn wir auf die Turkestan’sche 
Wüste Bezug nehmen, recht armselig. Wie Voukens ausdrücklich bemerkt, würde 
eine solche Wasserquelle ohne Bedeutung sein, wenn man allein den für die Wüste 
in den heissen Sommertagen kennzeichnenden Gehalt von Feuchtigkeit in Betracht 


| 
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zieht. Dank sei den grossen, sowohl Tag als Nacht herrschenden Temperatur- 
differenzen, wird indessen den Pflanzen Gelegenheit bereitet, durch die in den 
Wüstengegenden stattfindenden Taubildung die Luftfeuchtigkeit in erheblichem 
Grade auszunutzen. Und nimmt man diese Extrazufuhr erforderlichen Wassers mit 
in Betracht, so haben die Wüstenpflanzen in dem monatelangen Sommer einen ge- 
wissen Ersatz für den Mangel au wässerigen Niederschlägen, welche für die Wüsten- 
gegenden und nicht am wenigsten für die eigentliche Turkestan’sche Wüste kenn- 
zeichnend ist. Unter solchen Verhältnissen hat man auch jeglichen Grund, a priori 
Vorrichtungen einer oder der anderen Art zu erwarten, welche die Pflanzenkinder _ 
der Wüste in Stand setzen, eine derartige Wasserquelle auszunutzen, wenn man 
nun eins für allemal davon absieht, dass die Wüstenvegetation in der Taubildung 
der Nacht ein gewisses Gegengewicht gegen zu starke Wärme und zu intensive 
Verdünstung findet. Und den Wüstenpflanzen stehen in der That solche Vor- 
richtungen, in der anatomischen Struktur dieser Pflanzen ausgesprochen, zu Gebote. 
VoLkens sieht somit in dem reichen Salzauswurf, der auf der Fläche der Zweige 
der Wüstenbäume stattfindet, ein Mittel, das auf der Stammfläche nach einem etwa 
_ eintretenden Regen oder nach der Taubildung der Nachıt sich absetzende Wasser 
zu absorbiren. Gleichfalls findet derselbe Forscher Wüstenpflanzen, welche sich die 
Feuchtigkeit der Luft direkt mittels Trikomen zueignen. Es unterliegt ganz ge- 
wiss keinem Zweifel, dass die Salzinkrustation, die so allgemein bei der Strauch- 
und Baumvegetation in den hier in Rede stelienden "Turkestan’schen Wüstengegen- 
den stattfindet und die, wie wir bei verschiedenen Gelegenheiten hervorzuheben 
Veranlassung gehabt haben, bei der Wasserfassung eine Rolle spielen kann; ob 
eine ähnliche Wasseraufnahme mittels Haare stattfinde, habe ich wegen der Be- 
schaffenheit des untersuchten Materials nicht feststellen können. Wir haben ge- 
sehen, welche Menge Salzkristalle namentlich die primären und später die peri- 
pheren Gewebe füllen und beinalie jede Zelle und auch die Interzellularräume voll- 
propfen. Dieser Reichtum an Kristallen braucht indessen kein Beweis dafür zu 
sein, dass die gleiche Menge Kristalle bei deu untersuchten Pflanzenarten im leben- 
digen Leben vorhanden ist, weil Kristallauswurf im Anschluss an das Austrocknen 
der Pflanzenteile erfolgt sein kann. Sie beweisen aber auf jeden Fall, dass der 
Sälzreichtum gross ist, wenn die Salze auch ursprünglich in gelöstem Stand vorge- 
kommen sind. Wir wollen in diesem Zusammenhange von der grossen Menge Salze 
absehen, welche durchgehend das Gewebe sämtlicher von uns studirter Wüsten- 
stämme auszeichnen; statt dessen wollen wir hier feststellen, dass Salze in kristalli- 
sirter Form in grosser Ausdehnung aus dem Inneren der Pflanze entfernt werden 
—- ganz gewiss als dort überflüssig — teils durch Abschneiden der primär ange- 
legten peripherischen Gewebe, teils durch die im Stamme stattfindende Korkbildung. 
Infolge der Abstossung dieser peripherischen Gewebe und der Zerstörung oder Auf- 
lösung der Korkzellen in einer oder der anderen Weise, werden die Salze freige- 
macht, und die ganze Fläche des Stammes wird von einem gräulichen, körnichten 
Ueberzug bedeckt, aus diesen freigemachten Kristallen nebst den fremden, von 


. 42 B. Jönsson. 


aussen hinzugekommenen, in den Unebenheiten der Stammfläche haften gebliebenen 
Staub- und Sandpartikeln gebildet. Schwerlich lässt sich wohl mit absoluter Sicher- 
‚heit entscheiden, ob ein soleber Salzüberzug eine wasserspeichernde Funktion habe, 
weil dies natürlich nur in der freien Natur und an Ort und Stelle festgestellt wer- 
den kann. Aber alles spricht für die Wahrscheinlichkeit einer solehen Auffassung 
der wasseraufnehmenden Bedeutung des abgesonderten Salzes. Der bereits ange 
deutete Umstand, dass Wassertropfen mit grosser Leichtigkeit feuchten und sich 
über die Stammfläche des Haloxylon verbreiten, deutet darauf hin, und der Versuch 
mit der Fähigkeit gefärbter Flüssigkeiten, das PRO Gewebe zu durchdringen, 
zeigt nach derselben Richtung hin. 

Man könnte ‘gegen die angedeutete Aufgabe der Salzinkrustation einwenden, 
dass es sich hier nicht handle um die Epidermis mit den dazu gehörenden Haar- 
bildıngen, welche die Wasserabsorption vermitteln, sondern um das Korkgewebe, das . 
ja für Flüssigkeiten undurchdringlich zu sein pflegt. Wir haben indessen gesehen, wie. 
gefärbte Flüssigkeiten mit Leichtigkeit aus der Stammfläche eingesogen werden und 
in den inneren Geweben zu spüren sind; es geht dies aus namentlich an älteren 
und jüngeren Stammteilen des Haloxylon ammodendron, angestellten Versuchen her- 
vor. Dieser Umstand zeigt, dass wir es mit einem den Stamm umgebenden Kork 
zu thun haben. Und dieser Thatbestand erhält seine leicht begreifliche Erklärung, 
wenn wir erfahren, dass eine besondere Art von Kork vorhanden ist, den wir, 
wegen seiner Eigenschaft zu verschleimen, Schleimkork genannt haben. So bald 
diese Korkart, infolge ihrer Anschwellungsfähigkeit, eine ausserhalb liegende Schicht 
normalen Schutzkorkes gesprengt hat und dadurch blosgelegt wird, nehmen die 
Zellen des Schleimkorkes, wie wir gesehen haben, mit grosser Gier Wasser auf und 
schwellen an. Durch diese wasserabsorbirende Fähigkeit wird es gefärbten Lös- 
ungen und Wasser möglich, in das genannte Korkgewebe aufgenommen zu werden 
und infolge der Natur der Membranen: dem gewöhnlichen chemischen Umwand- 
lungsprozess, der soust dem Kork im allgemeinen zukommt, nicht unterworfen zu 
sein, bis an lebenskräftige Gewebekomplexe zu dringen. Und wir haben in Er- 
fahrung gebracht, dass eine solche Fähigkeit der Wasseraufnahme nicht blos bei 
einer einzigen Art nachweisbar ist, sondern uns bei Vertretern weit verschiedener 
Pflanzenfamilien (Haloxylon, Eurotia, Calligonum, Nitraria, Halimodendron u. m.) 
begegnet; und es ist anzunehmen, dass die nämliche Eigenschaft sich bei anderen, 
näher oder ferner stehenden Pflanzenarten sich wiederfinde Wir würden demnach 
in einem solchen Thatbestand den Ausdruck für eine biologische Anordnung haben, ° 
die bei der holzartigen Wüstenvegetation eine ausgedelintere Ausbildung und An- 
wendung findet. Versuche mit in Wasser gelegten ganzen Zweigen oder Stamm- 
teilen haben uns ausserdem (vgl. Fig. 65) eine unverkennbare Andeutung über die. 
Effektivität eines derartigen Verschleimungsprozesses gegeben. Andrerseits besitzt 
der Wüstenbaum oder der Wüstenstrauch ein sicheres Mittel, eine in dieser Richtung 
zu weit getriebene Effektivität zu verhindern, indem der mit Schleimkork abwech- 
selnde Schutzkork teils die Korkverschleimung regulirt, teils während dessen Ent: 


; 
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wicklung, wenn die Umstände und das Gedeihen der Pflanze es fordern, den Schleim- 
kork nebst den übrigen inneren Teilen des Stammes schützt. 

Unter den Mitteln, die einer Wüstenpflanze zu Gebote stehen, um je nach 
Bedarf an dem ganz gewiss geringen Wasservorrat zu sparen, werden in der pflanzen- 
biologischen Literatur ausser Reduzirung der Transpirationsfläche und den beson- | 
deren Lageverhältnissen der transpirirenden Organe, gewisse anatomische Eigen- 
tümlichkeiten erwähnt. So hält man dafür, dass Haarbildungen und Epidermis -in 
dieser Hinsicht eine entschiedende Rolle spielen: Gleichfalls werden Lage, Bau und 
Anzahl sowie die Absonderung ätherischer Oele als kräftige Regulatoren in dieser 
Beziehung betrachtet. Wir haben keinen triftigen Grund gehabt, uns auf eine 
Prüfung dieser die Transpirationsintensität bestimmenden Mittel einzulassen, und 
zwar ganz einfach deshalb, weil das Untersuchungsiaterial nicht in dem Stande 
war, dass es eine eingehendere dies bezügliche Untersuchung gestattete. Dagegen 
haben wir um so mehr Veranlassung gehabt, unsre Aufmerksamkeit auf andere 
wasserersparende Einrichtungen im Inneren der Pflanze zu richten, welche insbe- 
sondere als Waässerspeicherungseinrichtungen betrachtet werden und die öfters mit 
einem Verschleimungsprozess von grösserer oder kleinerer Ausdehnung verbun- 
den sind. | | 

In den Blättern der holzartigen Wüstenformen, welche, wo sie wirklich vor- 
handen sind, in der Regel fest und lederartig und oft nicht abfallend sind, wie auch 
in jüngeren assimilirenden Zellen oder nicht assimilirenden Zweigen, sind die inneren 
Wände der Epidermiszellen Verschleimung unterworfen und viele von weit ge- 
trennten Standorten entnommene höhere Pflanzen können als Beispiel hiervon die- 
nen. Stets werden, unter vielen anderen, Vertreter der Familie der Leguminosen 
als Beleg hierfür herangezogen, und wir haben keine Veranlassung gehabt, die von 
uns siudirten Formen der fraglichen Pflanzenfamilie von der gewöhnlichen Regel 
auszunehmen. Wir haben aber auch unter den untersuchten Pflanzenformen solche 
Fälle zu verzeichnen, wo die nach den inneren Membranschichten sonst hauptsäch- 
lich verlegte Verschleimungseigenschaft noch mehr um sich greift und schliesslich 
die nach aussen begrenzte, fester gebaute Kuticula sprengt. Wir haben zwei solche 
Fälle aufgezeichnet, von denen der eine sich auf den Saxaul-baum, der zweite auf 
Calligonum aus der Familie der Polygonaceen bezieht. Wir verweisen auf die auf 
den beigegeben Tafeln unter Figg. 12, 14—16 befindlichen Abbildungen, die in 
belehrender Weise die Bedeutung aufklären dürften, welche ein derartiger Ver- 
schleimungsprozess hat oder bekommen kann, wenn es gilt, das in und durch die 
' gänzlich verschleimte Epidermismembran angesammelte und fixirte Wasser festzu- 
halten und zu konserviren. In wie fern eine derartige zu weit getriebene Ver- 
schleimungseigenschaft die Einwirkung der Lichtstrahlen auf die Transpiration be- 
einflussen kann, oder in wie fern den Verschleimungen überhaupt eine angedeutete 
lichtableitende Fähigkeit zuzusprechen sei, lasse ich dalıingestellt; auf jeden Fall 
scheint mir eine solche keineswegs unwahrscheinlich. Eine andere etwaige Funk- 
tion der Membranverschleimung könnte auch in lokalen Sprengungen von Kutieulen 
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liegen, wodurch Membranschleim freigelegt, und in Stand gesetzt würde, eine di- 
rekte wasseransammelnde Thätigkeit auszuüben. Und wir sehen keine besonderen 
Hindernisse, dass dem nicht so sein sollte, da wir bei wiederholten Versuchen unter 
dem Mikroskope wahrgenommen haben, wie solche lokale Sprengungen sehr leicht 
eintreten. Ganz exakt ist dies selbstverständlich nur in der freien Natur an den 
natürlichen Standorten der Wüstenformen oder, wenn man so will, au lebenden 
Exemplaren nachzuweisen. Wir müssen uns indessen vergegenwärtigen, dass welche 
Wahrscheinlichkeit man Deutungen, wie der obigen, von uns für die verschleimerte 
Epidermis bei den Gattungen Haloxylon und Calligonum angegebenen, zuerkennen 
möge, eine derartige angenommene Rolle auf jeden Fall von bald vorübergehender 
Natur ist, da ja die fragliche Verschleimung der Epidermis erst in einem späteren 
Altersstadium bethätigt wird und also recht bald dem alles abschneidenden Kork 
der bei diesen Pflanzenformen als assimilirende Organe fungirenden jüngeren Zweige 
weichen muss. Wie weit die Verschleimung bei den untersuchten, zu den Legu 
ninosen gehörenden Formen getrieben wird, kaun ich nicht entscheiden, doch ist 
die Aufgabe, das Wasser aufzuspeichern, unverkennbar. | 

Aus den früheren Forschungen über den anatomischen Bau der Kasshlien 
wissen wir schon, dass innerhalb der häufig durch eine Hypoderma verstärkten 
Epidermis jüngerer Stämme und innerhalb oder seltener ausserhalb des Palissaden- 
gewebes in einem zentrisch oder isolateral gebauten Blatt oder in den die Blätter 
ersetzenden assimilirenden jüngeren Stammteilen ein Wassergewebe sich vorfindet, 
dessen Bedeutung als Wasserspeicher unbestritten sein dürfte. Es fehlt uns nicht 
an Beispielen hiervon in den von uns studirten Wüstenpflauzen, und wir wollen 
das Wassergewebe der jungen Assimilationszweige des Haloxylon ganz besonders 
herausheben (vgl. Figg. 2--4), nicht nur weil dasselbe bei der genannten Form so 
typisch und kräftig entwickelt ist, sondern namentlich deshalb, weil es in stetem 
Zuwachs begriffen ist, so dass besonders die äusseren Zellen eine Grösse und Breite 
erreichen, welche die jüngeren Entwicklungsstadien der nämlichen Zellen vielmal 
überschreitet. Wir erhalten somit einen schlagenden Beweis dafür, dass die wasser- 
aufnehmende Fähigkeit dieser Zellen in stetem Zuwachs ist, indem sie zugleich 
einen zuwachsenden Ansammlungsherd für Salze abgeben, von welchem letzteren 
Uinstand der reiche und stets gesteigerte Kristallgehalt genügend zeugt. Wenn wir 
den schleimgemischten Inhalt und die zur Verschleimung neigenden Membranen 
dieser Zellen noch hinzufügen, so haben wir hierin ein weiteres Beispiel des reichen 
Schleimspeichersystems, das eine typische Wüstenpflanze kennzeichnet. Die peri- 
pherisch geordneten Verzweigungen des zentralen Gefässbündelgewebes dürften vor- 
zugsweise für die Zufuhr des nötigen Wassergehalts sorgen, welcher dann von dem 
durch die Wurzeln aufgenommenen Grundwasser stammen würde. Dank sei dieser 
Wasserzufuhr in Verbindung mit gleichzeitiger Zuleitung von Nahrstoffen durch die 
Gefässbündelverzweigungen, die zugleich sich oft den Assimilationsparenchym, wo 
solches vorhanden ist, und dem äusserst gelegenen, schützenden Hautgewebe an- 
schliessen, können, wie auch Vokzns bemerkt, die peripherischen primären Gewebe- 
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systeme sich so lange im Stamme behaupten, nachdem der Verkorkungsprozess an- 
gefangen hat. Wir können als Beispiele hiervon u. a. Haloxylon und Calligonum 
u. m. nennen. Statt dieses letztgenannten Wassergewebemantels, welcher das innere 
Gefässgewebesystem umschliesst und in den assimilirenden Organen durch ein da- 
zwischen tretendes Assimilationsgewebe von der Epidermis getrennt ist, erscheint, 
wie VoLKEns nachgewiesen hat, bei Nitraria retusa Einmischung von wasserführen- 
den Elementen unter die Palissadenzellen !). Wir haben dieselbe Sache bei Nifraria 
Schober: wiedergefunden und in noch höherem Grade bei Nitraria tridentata, bei 
welcher Art die Blätter infolge der erheblichen Entwicklung, welche die genannten 
Schleimzellen hier durch Einweichung in Wasser erhalten haben, zu ordentlichen: 
Wasserschläuchen anschwellen, welche bei Eintroeknung ihre ursprüngliche Grösse 
wiedernehmen. Solche Schleimzellen erscheinen überall im Blatte vom Blattstiel an 
und gehen am häufigsten von den Schwesterzellen der äusseren Palissadenzellen 
aus, nehmen nach unten zu und schieben die Palissadenzellen, und zwar nicht nur 
die der äusseren Palissadenreihen, sondern auch die inneren Zellschichten des Pa- 
lissadengewebes, nach den Seiten hin. In den uns vorliegenden Fällen sind die 
Schleimzellen oder die Schleimherde bedeutend grösser und zahlreicher als im Blatte 
der Nitraria retusa gewesen, wenn man nach der von Vorkexs hierüber mitge- 
teilten Figur schliessen darf, und wir können hier, wenn jemals, mit Recht von 
Blättern sprechen mit mehr als gewöhnlich ausgeprägter Eigenschaft als «Was:er- 
speicherblätter» zu dienen, wie sie Arzscnmou«c bei Vertretern der Mangrovevegeta’ 
tion nachgewiesen hat. Ferner sei bemerkt, dass die Zahl der Schleimzellen wäh- 
rend der Entwicklung des Blattes vermehrt wird, und dass sie im Reifestadium des 
Blattes am grössten und zahlreichsten sind. Gewöhnlich erhalten die Schleimzellen 
eine abgerundete oder elliptische Form, je nach der Erweiterung derselben, und 
stossen an die zentral gelegenen, mehr weniger chlorophyllfreien Zellen, wodurch 
sie mit dein wasserleitenden Wassergewebesystem in Verbindung gebracht werden. 
Dass diese Zellelemente wirklich als Wasserspeicher zu betrachten sind, hat VoLkens 
überzeugend nachgewiesen, und wir können diese Thatsache nur bestätigen und 
wollen blos hervorheben, dass durch die Verbindung der Wasserzellen mit dem 
Gefässgewebe und durch die thatsächlich übergrosse Ausbildung, die sie erreichen 
können, die fraglichen Pflanzenformen, was das Blatt betrifft, eine Wasserreserve- 
quelle von erheblicher Umfassung und Bedeutung für das Gedeihen des Wüsten- 
lebens haben. | 

Wie schleim- und wasserführende Zellen, es sei in zusammenhängenden 
Schichten oder als einzelne Elemente, in der primären Rinde erscheinen und in 
der ersten Lebensperiode des Stammorgans das ihrige dazu beitragen, den der 
Pflanze dargebotenen Wasservorrat aufzubewahren (Nitraria, Halimodendron; vgl. 
Figg. 22, 47, 48), so stösst man auch bisweilen in dem Mark auf einen Verschlei- 
mungsvorgang, der unverkennbar den Zweck hat, das Wasser für die betreffende 
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Pflanze aufzubewahren; wenigstens ist dies der Fall bei Halimodendron in den 
früheren Lebensjahren des Stammes, aber auch, wie es scheint, im vorgerück- 
teren Lebensstadium der Pflanze (vgl. Figg. 50—51 und Figg. 61—63). Die Schleim- 
bildung beginnt schon während des 2. Jahres in einzelnen Zellen, die häufig in 
langen Reihen in dem mehr zentral gelegenen Teil des Markes liegen, sich er- 
weitern, vergrössern und gleichzeitig mit Schleim anfüllen. Mit der Zeit lösen 
sich ganze Zellen und Zellkomplexe auf, und wir bekommen mehr oder weniger 
ausgedehnte Schleimlakunen von oft ziemlich unregelmässiger Abgrenzung (vgl. 
Figg. 50, 51). Figg. 61—63 dürften die Erweiterung, welche das Mark im Laufe 
der Jahre erfährt, genügend beleuchten. | 

Die Eigenschaft der Wüstenpflanzen, sich der nötigen Wasserzufuhr durch 
Verschleimung in einer oder Jder anderen Weise zu versichern, erhält indessen einen 
weiteren Ausdruck, der nicht der am wenigsten beimerkenswerte und interessante 
ist und nicht die am wenigsten effektive Ausbeute giebt. Die Geneigtheit zur 
Schleimbildung, die in der primären Rinde der Nitraria Schoberi zu erkennen ist 
und in den tangential gestreckten Schleimlakunen der inneren Teile der nämlichen 
primären Rinde besonders hervortritt, wiederholt sich und zwar in noch augen- 
fälligerem und grösserem Grad in der sekundären Rinde (vgl. Figg. 23, 24 und 29). 
Hierbei sind es speziell die Rindenmarkstrahlenzellen und bisweilen die Mittelzellen 
dieser, welche den Ausgangspunkt des Verschleimungsprozesses bilden, wie Figg. 
26—28 zeigen sollten. Die Verschleimung beginnt selbstverständlich zuerst in den 
äusseren, grösseren und älteren Zellen des Markstrahls, pflanzt sich aber nach innen 
fort und tritt mit dem wasserleitenden Gewebe des Holzes in Verbindung, wie 
Fig. 27 ganz deutlich zeigt. Vouxens hat versucht, die Verbindung zwischen dem 
Wassergewebe und dem Leitgewebe zu erweisen, und sein Versuch dürfte im 
grossen Ganzen die Wahrscheinlichkeit für sich haben. Wir haben im Verlaufe 
der Darstellung absichtlich auf die Verknüpfnung des Schleimgewebe- und des 
Schleimsystems mit dem zuleitenden Gefässgewebe hingewiesen; und haben wir 
in dem hier vorliegenden Falle eine weitere Veranlassung, auf eine derartige 
Verbindung zwischen dem wasserleitenden Holze und den Schleimlakunen, die 
in so augenfälliger Menge in der sekundären Rinde der Nitraria erscheinen, die 
Aufmerksamkeit zu lenken. Bei der grossen Mächtigkeit, welche die nämliche 
sekundäre Rinde während des Zuwachses erreicht, ohne dem alles abschneidenden 
und alles tötenden Schutzkork geopfert zu werden, mehrt sich die Zahl der wasser- 
kouservirenden Schleimlakunen in nicht unerheblichem Grad. Sie finden sich, zer- 
streut oder verschoben, überall in dem verhältnismässig mächtigen Korkgewebe, wo 
sie im Querschnitt helle Punkte oder Tüpfel in der Rinde bilden, welche Tüpfel 
durch Färbung mit im Wasser gelöstem Rutheniumrot markirt werden können (vgl. 
Figg. 23 und 29). Dass die äusseren in tangentialer Richtung gestreckt sind, wäh- 
rend die inneren eine radiäre Lage einnehmen, erklärt sich dadurch, dass Quer- 
schnitte natürlich durch die Entwicklung, welcher das Rindengewebe überhaupt in - 
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tangentialer Richtung unterworfen ist neben der stets fortgehenden radiären Anlage 
neuer Rindenteile und Rindenmarkstrahlen. 

Wir haben demnach eine ganze Reihe Schleimbildungsprozesse in verschie- 
denen Teilen des Stammes und Blattes der Wüstenpflanzen, und wir sind über 
den Wert derselben für das Leben dieser Wüstenpflanzen nich zweifelhaft gewesen. 
Wir haben die verschiedenen Modifikationen gleichzeitig bei einer und derselben 
Pflanze und in einem und demselben Pflanzenorgan angewendet gesehen, wir haben 
sie bei verschiedenen Pflanzenformen und in verschiedenen Pflanzenorganen ver- 
schieden auftreten sehen, und wir haben sie in Zeitfolge successive bei einer und 
derselben Pflanze verfolgt. Sie haben alle unverkennbar die Ansammlung und Auf- 
speicherung des Wassers bezweckt. Das Auffinden der Veranlassung dieser allge- 
meinen und in so vielen wechselnden Formen erscheinenden Verschleimung, dürfte 
dagegen schwer genug sein, gesetzt auch, dass eine solche Möglichkeit gegenwärtig 
vorhanden sei. Möglich ist, dass die Langsamkeit, womit die Gewebeentwicklung 
der holzartigen Wüstengewächse unter allen Umständen erfolgt, gepaart mit einer 
steten Imprägnirung verschiedentlicher Salzlösungen, die fraglichen chemischen Ver- 
änderungen in den Zellmembranen bewirke. Wahrscheinlich ist wohl auch, dass 
der starke Wechsel der äusseren Verhältnisse im Jahre oder während des Tages 
nebst dem wechselnden Wassergehalt der Gewebe desselben Gewächses bei dem 
nämlichen Umwandlungsprozess mitwirken. 

Neben dieser für die anatomische Struktur der holzartigen Wüstenpflanzen, 
welche eingehender zu studiren ich die Gelegenheit hatte, durchgehend kennzeich- 
nenden Verschleimung, ist bei den Wüstenformen eine bestimmte Tendenz zu er- 
kennen, Gerbsäure in den darauf abgesehenen Zellelementen abzusetzen. Diese 
Neigung zur Bildung von Gerbsäureidioblasten ist natürlich Forschern, die sich mit 
anatomischen Studien über die xerophyte Vegetation beschäftigt haben, nicht ent- 
sangen. Besonders bekannt wegen ihrer Gerbsäureabsonderung sind ganze Abteil- 
ungen und Gruppen von der Familie der Leguminosen; es fehlt aber keineswegs 
an reichlichem Vorkommen solcher Idioblasten bei Vertretern anderer Pflanzen- 
familien. 

Unter den von uns untersuchten Arten sind in erster Linie zu erwähnen Arten 
der Gattung Alhagi sowie Halimodendron und Caragana, gehörend zur Abteilung 
der Papilionaceen. Ausserdem haben Arten der Gattungen Calligonum und XNitraria 
Beispiele des Vorkommens von Gerbsäureschläuchen geliefert. Wir müssen indessen 
sofort bemerken, dass, während Gerbstoff im Blatte der Nitraria tridentata, wie bei 
N. retusa (nach Vorkens) vorhanden ist, fehlt sie im Blatte der N. Schoberi, wo- 
. gegen wir uns jedoch bereits reservirt haben, in so fern wir die Möglichkeit des 
Vorkommens von Gerbsäure in vollreifen Blättern dieser letztgenannten Art nicht 
haben ganz ausschliessen wollen, weil bekanntlich der Gerbsäureauswurf mitunter 
recht spät eintreten kann und auch eintritt, und weil uns nicht vollreife Blattindi- 
viduen zugänglich gewesen sind. In der primären Rinde der genannten Art von 
Nitraria erscheinen gerbsäureführende Zellen in der primären Aussenrinde des 
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Stammes, wenn auch nicht in grosser Ausdehnung, was ja seinesteils beweist, dass 
_ Gerbsäure der betreffenden Art der XNitraria-gattung nicht ganz fremd ist. Unter 
allen Umständen ist unverkennbar die Bildung von Gerbstoff in hohem Grad an 
die xerophilen Lebensverhältnisse der Wüste gebunden, und ist derselbe unbedingt 
als für gewisse Wüstenformen kennzeichnend zu betrachten. Eigentümlich ist, dass 
Gerbsäureidioblasten zusammen mit schleimführenden Zellen und damit gemischt 
entstehen, wovon VoLkens die Blätter der Nitraria als Beispiel anführt und wovon 
_ wir als weitere Beispiele die Blätter der Nitraria tridentata und der Caragana frutescens 
(vgl. Figg. 37, 38 u. 364) hinzufügen. Gleichzeitig mit Verschleimung verschiedener 
Gewebekomplexe haben wir Gerbsäure im Stamme bei Halimodendron, bei Callıgonum 
und bei Nifraria. Gleichzeitig mit Kristallschläuchen und am häufigsten damit ge- 
mischt und, wie es scheint, mitunter auf diese folgend stossen wir auf Gerbsäure- 
idioblasten bei sämtlichen auf das Vorkommen von Gerbsäure aufgezählten Formen. 

Betreffend die gerbsäureführenden Zellen ist zu bemerken, (ass sie bisweilen, 
wie wir in der Sonderdarstellung Veranlassung hatten hervorzuheben, in sowohl 
Blatt als Stamm von Alhagi, Halimodendron und Caragana massenhaft auftreten. 
Reichlich vorrätig begegnen wir ihnen auch bei den anderen wegen Gerbsäure- 
absetzung bekannten, von uns untersuchten Wüstenformen (z. B. Calligonum und 
Nitraria). Gerbsäure erscheint im Assimilationsgewebe, in der Hypoderma, in der 
Rinde, sowie im Marke und im allgemeinen im Parenchymgewebe, wo eine leb- 
haftere Nahrungsbereitung und Umsatz stattgefunden hat. Die gerbsäureführenden - 
Zellen wachsen mit dem umgebenden Gewebe zu und können unterdessen an Zahl 
zunehmen, wodurch der Gehalt von Gerbsäure in Verbindung mit dem Zuwachs, 
und zwar so lange das gerbsäurehaltige Organ noch lebt, gesteigert wird. Und da 
die Gerbstoffelemente, nach unsrem vorliegenden Material zu urteilen, nicht an Gerb- 
säureinhalt geleert, sondern vielmehr immer angefüllt werden, wird ein Organ reicher 
an Grerbsäure, je nachdem es älter wird, wo nicht durch Korkbildung das gerbsäure- 
führende Element abgeschnitten oder entfernt wird, was im Rindengewebe des 
Stammes der normale Fall sein muss. Nicht selten sieht man von der Rindenfläche 
braune Flecken im Korke, die gerbsäureführenden Zellen vertretend, welche durch 
ein neues Korkkambium von ihrem inneren lebenden Gewebeverband abgetrennt 
worden sind. 

Viele sind die Versuche, einen solchen Reichtum an Gerbstoif bei der xero- 
philen Vegetation zu deuten. Dass der reiche Gerbsäureauswurf bei den fraglichen 
Wüstenformen nicht auf den normalen Nahrungsumsatz bezogen werden kann, 
dürfte einem jeden, der die Art und Weise der Gerbsäure im Blatte und im Stamme 
einer Wüstenform aufzutreten und sich zu behaupten, hat näher kennen lernen, 
ziemlich einleuchtend sein. Am ehesten muss dieser ganze Bildungsprozess in ur- 
sächlichen Zusammenhang gebracht werden mit der dem Stoffwechsel vorausge- 
gangenen Absonderung von Nebenprodukten, welche mit dem Blattabfall oder durch 
Korkabschneidung für die Pflanze verloren gehen oder von ihr entfernt werden. 
Darauf deutet der ganze Verlauf der Gerbstoffbildung und der Entwicklung der 
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Idioblasten hin. Bemerkenswert ist auf jeden Fall der Umstand, dass die Gerh- 
säurebildung aus einer Zelle in eine naheliegende geleitet wird, wodurch die Idio- 
blasten, wie z. B. im Blatte, gruppenweise oder in Reihen zu liegen kommen; und 
hat es den Anschein, als ob dieser ganze Prozess bei den hier in Rede stehenden 
Wüstenformen .mit einer weniger lebhaften oder geschwächten Lebensthätigkeit in 
Verbindung stehe, worauf auch die gleichzeitig nebenherlaufende Aussonderung von 
Kristallen in Kristallschläuche hindeutet. Uebrigens dürfte die unvergleichlich grös- 
sere Zahl von Gerbsäurezellen und der erheblich reichere Gehalt von Gerbsäure, 
welche die Wüstenformen gegenüber den in botanischem Garten kultivirten Formen 
‘von Halimodendron oder von Atraphaxis-arten auszeichnen, eine solche Auffassung 
stützen. Schwerer dürfte es sein, eine ganz annehmbare Deutung von der Rolle 
„u geben, welche diese reichlichen Idioblasten im Leben der Wüstengewächse spielen. 
Ks dürfte einleuchten, dass hier von Schutzmitteln gegen Tierfrass oder von kon- 
servirenden Eigenschaften nicht die Rede sein kann, zumal der Gerbsäuregehalt am 
reichsten ist in älteren Blättern und Stammteilen, welche für die Tiere die am we- 
nigsten verlockenden sein dürften: sollte eine solche Schutzaufgabe wirklich vor- 
liegen, müssten wohl die jüngsten Organe die in dieser Beziehung am besten aus- 
gerüsteten sein, was, wie wir wissen, keineswegs der Fall ıst. Eine Aufgabe der 
Wasseransammlung oder Wasseraufspeicherung dürfte ebenso wenig «den Idioblasten 
in dem hier vorliegenden Falle zuzusprechen sein. Würden wir es wagen eine 
Meinung über den Nutzen, den die Wüstenpflanzen aus diesen Grerbsäureidioblasten 
ziehen könnten, anzudeuten, so wäre das ihre Bedeutung als Schutz gegen die zu 
grosse Einwirkung des Lichts auf die primären Gewebe, sei es dass dieser Schutz 
den empfindlicheren Geweben des Blattes oder den inneren des Stammes gälte. 
Bine solche Deutung würde indessen auf jeden Fall die mitunter überwältigende Menge 
von Gerbstoff in den Markzellen nieht betreffen. Am ratsamsten dürfte es sein, 
den ungeheuren Gerbsäurereichtum, von dem man sagen kann, dass er die Pllanzen- 
teile ganz imprägnire, nur hervorzuheben. Bei unsrer unvollständigen Kenntnis 
von den Lebensbedingungen und Lebensprozessen der Wüstenpflanzen muss es bei- 
nahe unmöglich sein, gegenwärtig eine befriedigende Antwort auf die Frage: warum? 
zu geben !). | 

Es bedarf auch nicht vieler Worte über die Angaben von der grossen Salz- 
menge, welche sämtliche Gewebe einer Wüstenpflanze vom Zentrum bis an die Fläche, 
und von den jüngeren Teilen bis an die älteren imprägnirt. So weit unsre Beob- 
achtungen ergeben, ist dieselbe in den peripheren Teilen jüngerer Staminiteile relativ 
am reichsten und vermehrt sich mit der Zeit von jüngeren Stadien zu älteren im Blatt 
und im Stamm. Bei jüngeren Zweigen des Halimodendron war sogar die Aussen- 
wände der Epidermis mit kleinen kristallsandähulichen Ablagerungen ganz durch- 


) Nach der Auffassung von GAUCHER (Recherches sur les Euphorbiacees: Ann. d. science. nat., 
 Botanique, 8 serie, Tom. XV, 1902, pag. 253) stehen die tanninführenden Zellen bei gewissen 
Euphorbiaceen in Verbindung mit dem Gefässsystem und den Milchsaftgefässen und tragen hier 
möglicherweise zur Stoffeirkulation bei. 
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setzt (vgl. Fig. 49). Die Form, in der die gewöhnlichen Kristalle auftreten, war 
für jüngere Teile meist die einfache des regulären Kristallsystems; für ältere Teile 
und wenn die Kristallabsonderung eine Zeit lang fortgegangen war, schienen Kri- 
stalldrüsen zu der allgemeinsten Kriställform zu gehören. So weit chemische Reak- 
tionen einen Anhalt gaben, bestand wenigstens der Hauptteil der Kristalle aus 
Kalkoxalat, wobei jedoch das Vorhandensein anderer organischer Salze nicht aus- 
geschlossen war. Aus vorhergehenden Beobachtungen wissen wir, dass ein reicher 
Gehalt von Salzen die wasseranziehende und wasserregulirende Kraft des wasser- 
und schleimführenden Gewebes steigert. Andrerseits wissen wir auch, dass ein zu 
hoher Gehalt von Salzen für die normalen Lebensverlältnisse einer Pflanze lästig 
werden können und deshalb in besonderen, darauf abgesehenen Schläuchen abge- 
setzt wird. welche. wie wir z. B. in den assimilirenden Zweigen des Haloxylon (vgl. 
Figg. 2 und 12) gesehen haben, immerfort wachsen und mitunter eine staunens- 
werte Grösse erreichen können. Die Zahl solcher Kristallschläuche wird stets ver- 
mehrt. Eine besondere Art, sich von einer überschüssigen Menge von Salzen frei 
zu machen, ist darin ausgesprochen, dass die peripheren Gewebe mit ihrem grossen 
Gehalt von Salzen in Lösung oder in kristallisirter Form durch Korkbildung von 
der Pflanze ausgeschieden ‚werden. Und es sind ganz gewiss keine kleine Mengen, 
die in dieser Weise als überflüssig fortgeschafft werden. Dass sie dann mutmass- 
lich beim Binden der von der Luft zugeführten Feuchtigkeit mitwirken, haben wir 
bereits hervorgehoben, und erinnern deshalb nur an den bereits erörterten T'hat- 
bestand. Dass man dem höheren Gehalt von Kalkkristallen in den Geweben durch- 
aus keinen Schutz gegen die Eingriffe der Tiere beimessen kann, bedarf wohl kaum 
der Erwähnung. zumal auch hier dieselbe Bemerkung wie in Betreff der Gerbsäure 
gemacht werden kann: die jüngsten und dem Tierfrass anı meisten ausgesetzten 
Teile sind die verhältnismässig am: wenigsten salzhaltigen und sogar die Teile sind, 
die in erster Reihe aufgefressen werden. 

In der Sonderdarstellung haben wir wiederholt die Aufmerksamkeit auf ge- 
wisse eigentümliche Entwicklungsverhältnisse gerichtet, welche die sekundären Zell- 
teilungen und die Zellbildung in den inneren Geweben des Stammes berühren. So 
wurde u. a. hervorgehoben, wie bei Haloxylon und Eurotia aus einem extrafasciku- 
lösen Kambium ein sekundärer Neubildungsherd entsteht, der teils das bekannte, 
für die Chenopodiaceen kennzeichnende Gefässgewebe, teils eine sekundäre Rinde 
nach aussen erzeugt. LEIsERING !), wie auch VorLxens, hat für diesen Neubildungs- 
prozess nach innen und nach aussen ein Auge gehabt. Hinsichtlich der sekundären 
Rinde haben beide Forscher hervorgehoben, dass im Aussenrande der so entstan- 
denen Rinde ein Korkherd entstehe, welcher, nach unsren Beobachtungen zu ur- 
teilen und in Uebereinstimmung mit Leıserıne’s ausgesprochener Vermutung, als 
Bildungsgewebe von dem extrafascikulären Kambium zu scheiden ist. Bei Halo- 
xzylon, das in dieser Hinsicht mit Eurotia nahe übereinstimmt, erhalten die äus- 


') LEisERING, B., Ueb. d. Korkbild. bei Chenopodiaceen (Ber. d. d. bot. Gesellsch., Bd. 
XVII, 1899). 
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seren sekundären Rindenzellen Chlorophyll, wenn, auch spärlich, weshalb eine Assi- 
milationsthätigkeit auf diese Weise im kleinen innerhalb des Stammes bewirkt wird. 
Die sekundäre Rinde setzt sich bei Haloxylon anfänglich aus 4—5—8 Zellschichten 
zusammen, wie es scheint, nach den äusseren Umständen und einer damit verbun- 
denen oder auf innere Ursachen gegründeten mehr weniger lebhaften Thätigkeit des 
extrafascikulären Kambiums wechselnd. Eine nennenswerte Absetzung von Nahrungs- 
stoffen in diesem Gewebe habe ich nie bei einer der beiden genannten Pflanzen- 
formen beobachtet, weshalb von einer Aufgabe, für eintreffenden Bedarf zu reser- 
viren, hier keine Rede sein kann. Statt dessen ist diese F unktion dem Holz und 
vorzugsweise den parenchymatischen Teilen desselben überlassen, wenn Reservirung 
wirklich nötig wird, und reichlicher Platz ist zu diesem Zwecke dem reichen paren- 
chymatischen Gewebe eingeräumt, das einen grossen Teil des Holzkörpers besetzt, 
in welchem die Gefässe und der Bast in Form von konzentrisch geordneten Strängen 
eingebettet sind (vgl. z. B. Fig. 13). Die sekundäre Rinde nimmt immer mehr ab, 
je weiter man in den Stamm hinabkommt, und dies dürfte sowohl Leiserıng's als 
Voıkens Beobachtungen erklären, dass das extrafascikuläre Kambium und das 
Phellogen beinahe zusammenfallen, wie die Zeichnung Vorkens’ darthun sollte 
ax Fig. 19, A, S. 40). Ein solches Zusammenfallen ist mir indessen nicht 
begegnet, wie weit ich auch in ältere Stammteile hinabgegangen bin. Damit ist 
natürlich die Möglichkeit nicht ausgeschlossen, dass so geschehen kann; dann ist 
aber das Gefässgewebe ziemlich gefährdet und von fernerer Neubildung ausge- 
schlossen, was hinwieder an jüngeren Stammteilen, welche irgend wie beschädigt 
worden sind, dürfte eintreffen können, woran der von L£EIserıne erwähnte abnorme 
Fall für Eurotia stark erinnert. Uebrigens kann in einer und derselben Zone 
‘eine erhebliche Schwankung bezüglich der Mächtigkeit der sekundären Rinde und 
betreffend den Abstand zwischen den beiden Neubildungsherden: Kambium und 
Phellogen, stattfinden — alles beruhend auf äusseren und inneren Beeinflüssungen, 
die nicht immer leicht auseinanderzusetzen sind. | 

In ganz gegenseitiger Richtung verläuft die Entwicklung der sekundären Rinde 
bei z. B. Alhagi camelorum und Halimodendron argenteum, namentlich bei der letzte- 
ren Pflanzenart. Wie gewöhnlich geht die sekundäre Rinde hier von einem kon- 
zentrisch thätigen fasceikulären Kambium aus. In derselben Richtung geht übrigens 
die Entwicklung der Rinde auch bei Nitraria und Calligonum, und wir haben ja 
bereits gesehen, welcher Heerd für die Schleimbildung in einem derartigen sekun- 
dären Gewebe bei Niftraria stecken kann. Sowohl bei Alhagi als bei Halimodendron 
nimmt die sekundäre Rinde mit den Jahren enorm zu, so dass dieselbe nach etwa 
einem Jahrzehnt das entsprechende Gewebe aus jüngeren Zeiten vielmal an Mächtig- 
keit übertrifft. Dieser kräftige Zuwachs der sekundären Rinde, der natürlich nur 
durch weniger uni sich greifende Korkbildung nebst einer lebhaften kambialen 
Thätigkeit nach aussen ermöglicht wird, würde indessen der weiteren Erwähnung 
nicht wert sein, wenn an denselben nicht ein paar Umstände geknüpft wären, welche 
ihm ein besonderes Interesse verleihen. Zunächst haben wir in diesem verhältnis- 


. 
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mässig mächtigen -Gewebe ein Magazin für eine sehr umfassende Nahrungsauf- 


speicherung. Bei Halimodendron war der Stärkegehalt so reich, dass es kaum für 


mehr gut Platz war; die Zellen waren mit gut ausgebildeten Stärkekörnchen voll: 
gepropit. Bei Eurotia war dies weniger der Fall; doch dürfte dies darauf beruht 
haben, dass ein grösserer Verbrauch hier stattgefunden hatte oder dass die Ab- 
lagerung noch nicht in der gewöhnlicher Ausdehnung abgeschlossen war. Das sel- 
bige Gewebe zeigte ausserdem noch, besonders bei Halimodendron, die Eigentünm- 
lichkeit, stark porös und schwammig — ganz wie ein Waschschwamm — zu sein. 
Diese Eigenschaft, wie ein elastisches Kissen sich zusammenpressen und wieder an- 
schwellen zu lassen, ist natürlich äusserst in dem Vorhandensein eines ungewöhn- 
lich reichen, die Rinde nach allen Richtungen hin durchsetzenden Intercellular- 
systems begründet. Hierdurch wird selbstverständlich ein wirksamer Mantelschutz 
gegen das stark wärmende Licht und äussere schädliche Einwirkungen gewonnen; 
damit wird aber noch mehr erreicht. Thut man dürre ältere Stammteile von Halk- 
modendron argenteum mit anhaftender Rinde in Wasser, staunt man sofort über die 
Dickezunahme, welche diese Stammteile recht bald zeigen. Es beruht dies natür- 
lich auf der Aufnahme von Wasser, und zwar auf der Aufnahme von Wasser in 
grosser Menge. Hiervon überzeugt man sich übrigens leicht, wenn man durch 
Zusammenpressen der Rinde aus der angeschwollenen sekundären Rinde Flüssigkeit 
tropfenweise herauspresst. Wir erhalten somit in demselben Gewebeform bei Hali- 
modendron argenteum einen Gewebekonplex, welcher ausserdem, dass er als Speicher 
für. Reservenahrung fungirt und zum Schützen der inneren empfindlicheren Teile 
beiträgt, Wasser für künftigen Bedarf aufsaugt oder als eine besondere Art von 


‚Speichergewebe neben dem gewöhnlichen Wasserspeichergewebe, «das sich auf das 


Vorhandensein von Schleim gründet. 

Der Schleimbildung ist diese Gewebeform auch nicht RER Sehleimlakunen 
finden sich hie und da in demselben, entstanden teils durch Auflösung von Zell- 
membranen in den Zellen oder in den Intercellularen. Uebrigens scheinen die Zell- 
membranen für Verschleimung sehr empfänglich zu sein, so dass das sekundäre, 
dem blossen Auge weisslich erscheinende, schwammige und elastische Gewebe be- 
fähigt ist sich auch auf diesem Wege Wasservorrat zuzusichern. 

Wir haben also bei Halimodendron argenteum ein schlagendes Beispiel von der 
Mannigfaltigkeit innerer anatomischer Hilfsmittel um sich ein möglichst sicheres 
Dasein zu bereiten, und das nicht am wenigsten, wenn es gilt sich Zugang zu der 
aus der Luft oder dem Grundwasser stammenden Feuchtigkeit zu sichern. 

Die Massregeln, welche die Natur getroffen hat um die assimilatorische Thä- 
tigkeit bei den fraglichen Pflanzenformern zu fördern, habe ich meistens nur vor- 
läufig berührt, und zwar aus dem einfachen und natürlichen Grund, weil das Unter- 
suchungsmaterial in der vorliegenden Form sich nicht für eine solche Erörterung 
geeignet war. Wir gestatten uns indessen die Aufmerksamkeit u.a. auf die nahr- 
ungbereitende Aufgabe zu lenken, die in der sekundären Rinde bei z. B. Haloxylon 
und bei Eurotia ausgesprochen ist, und die sich ziemlich lange erhalten kann. 


| 
| 
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Auch haben wir den Bau des Gefässgewebes nicht besonders berücksichtigt. weil: 
er Gegenstand sehr eingehenden Forschungen von verschiedenen Seiten und zu 
verschiedenen Zeiten gewesen ist und wenig neues und interessantes aus einer, 
wenn noch so genauer Nachuntersuchung zu entnehmen sein dürfte. Wir haben 
indessen wiederholt Veranlassung gehabt, die Aufmerksamkeit auf die kurzen und 
wenig über einander hinausgreifenden Elemente des Holzes zu richten, welcher 
Umstand nebst der starken Verholzung und der reichen Salzimprägnirung die Spröd- 
heit, welche nicht aın wenigsten den Saxaul-baum kennzeichnet und keineswegs den 
_ Wüstenbäumen und Wüstensträuchern im allgemeinen fremd ist, dürfte erklären 
können. Dass die Elemente kurz sind und sich nieht so unter einander hinein- 
schieben, wie es bei den holzartigen Gewächsen gewöhnlich ist, liegt wohl an der 
schnellen Entwicklung und frühen Reife der Zelleleinente, was keinen Nachzuwachs 
gestattet. Die Eigenschaften des Holzes ist in dieser Hinsicht natürlich durch die 
lokalen Verhältnisse bedingt, wie aus den Wüsten- und den (artenforınen von 
Halimodendron und Atraphaxis unzweideutig erhellt. 


Fassen wir die Hauptergebnisse der von uns oben geschilderten anatomisch- 
biologischen Beobachtungen zusammen, so würden wir folgende kurze Uebersicht 
erhalten: 

Aus den Untersuchungen holzartiger Wüstenpflanzen, die wir angestellt haben, 
geht hervor, dass diese Gewächse in der Schleimbildung ein besonders wirksames 
und in mannigfacher Weise angewandtes Mittel haben, um die Feuchtigkeit. «ie 
ihnen in sowohl guten als böse” Tagen geboten wird, anzusammeln und aufzube- 
wahren. Schleimbildung begegnet uns in der Epidermis (bei Haloxylon 
und Calligonum), in der ganzen Ausdehnung der Epidermiswand und somit nicht 
allein, wie bei den Papilionaceen, in der inneren Wandschicht (Alhagi, Halimo- 
dendron und Caragana). Sie ist in jener Art von Kork, die wir mit dem 
Namen Schleimkork bezeichnet haben (bei Haloxylon, Eurotia, Atrapharis, 
Nitraria und bei Malimodendron) ausgesprochen. Wir haben dieselbe in dem 
Wassergewebe und den Wasserzellen assimilirender Organe nach- 
gewiesen (bei Halorylon, Calligonum und Nitraria) und haben den Schleimbild: 
ungsprozess nicht nur in der primären. sondern in noch höherem Grad 
in der sekundären Rinde wiedergefunden (bei der Nitraria-art). Er fehlt 
auch im Marke nicht (bei Halimodendron) Wie aus den angeführten Beispielen 
hervorgehen dürfte, können verschiedene Varianten ‚bei einer und der- 
selben Pflanzenart vorkommen, wobei das bemerkenswerte ist, dass die also 
angewandten Wasserspeichersysteme nicht blos gleichzeitig zu wirken. sondern 
ihre Anwendung suecessive zu finden kommen, wofür die Mehrzahl der 
untersuchten Formen uns belehrende Beweise giebt. 
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Ein extra Wasserspeichersystem kommt bei Halimodendron vor, wo der mit 
den Jahren erfolgende Zuwachs sekundärer Rinde durch seine 
 spongiöse Beschaffenheit als ein gutes und effectiv wasseransammelndes und 
wasseraufspeicherendes Organ wirkt, das zugleich guten Platz für die Absetzung 
von Reservestoffen gewährt und neben dem Kork für sowohl die älteren als die 
jüngeren Stammteile einen wirksamen Schutz nach aussen abgiebt (wie bei Alhagı). 

Die Wüstenbäume und Wüstensträucher sind häufig durch eine ungeheure 
Menge von Gerbstoffen gekennzeichnet, abgesetzt in den Gerbsäureidioblasten 
des Stammes und der Wurzel, der assimili renden Elemente des Blattes, der pri- 
mären Rinde und des Markes des Stammes. Wir besitzen Beispiele hiervon nicht 
nur, wie man nach den früheren Beobachtungen erwarten konnte, bei Vertretern 
der Leguminosen (bei Alhagi, Halimodendron und Caragana), sondern auch bei an- 
deren, von diesen Pflanzen ganz verschiedenen Formen (bei Callıgonum und Nitraria). 
Gerbsäure in den Idioblasten erscheint nicht selten in Verbindung mit 
schleimführenden Zellen im Blatte (bei Nitraria und Caragana) und fehlt 
auch nicht neben anderer Schleimbildung im Stamm oder im Mark 
(bei Hlalimodendron, Nitraria u. m.). Wir haben gefunden, dass dieser Reichtum 
an Gerbsäure hier am richtigsten als der Ausdruck einer herabge- 
 setzter Lebensthätigkeit aufzufassen ist und als Nebenprodukt des 
Stoffwechsels in den verschiedenen Pflanzenteilen zu betrachten sein 
dürfte. Die Idioblasten vermehren sich mit den Jahren an Grösse und 
Zahl und schwinden erst mit der Vernichtung des Muttergewebes. 
Der Gerbsäureauswurf pflanzt sich, wie es scheint, von Zelle zu Zelle 
_ von verschiedenen Ausgangspunkten ab und ist besonders erkennbar in Geweben, 
deren Entwicklung wesentlich abgeschlossen ist. Die Art der Verbreitung der Gerb- 
säure in den Geweben erklärt natürlich die Lage derselben. Sollten wir uns eine 
Deutung von der Bedeutung der Gerbsäureidioblasten für die fraglichen Pflanzen- 
formen erlauben, glauben wir die sprechendsten Gründe zu haben, dieselben als 
gegen zu starkes Licht schützende Elemente für diejenigen Zellen 
und Gewebe, in denen sie vorkommen, zu betrachten; möglich ist, dass 
die Aufgabe eine andere sei, möglich ist, dass eine besondere Funktion damit nicht 
bezweckt sei, wenn nicht die, einen Stoff aufzunehmen, der für den Stoffwechsel 
als solchen unnötig oder vielleicht nicht nützlich ist. Der gegenwärtige Stand der 
Wissenschaft giebt keine Aussicht zur vollen Lösung der Frage. 

Der ausserordentliche und für Pflanzen mit solchen Standorten und Lebens- 
bedingungen, wie sie der Wüstenvegetation geboten werden, leicht erklärliche Reich- 
tum an Salzen, vor allem in den peripheren Teilen, wo die Saftleitung äusserst 
ausmündet, hat seine natürliche Erklärung teils als wasseranziehend, 
teils als für die xerophile Vegetation wasserregulirend gefunden, und 
dieselben Aufgaben sind der reichen Menge von Salzen in gelöster oder fester Form 
zuzusprechen, die sich bei den typischen Pflanzenformen der Wüste finden. Die 
Salzmenge vermehrt sich mit der Zeit in den verschiedenen Teilen der 
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Pflanze und würde ganz gewiss lästig werden, wenn nicht durch den Zuwachs 
des Wassergewebes grösserer Platz für Salze in Lösung oder Kri- 
stallform bereitet würde oder durch wiederholte Korkbildung Salze 
aus der Pflanze ausgeschieden würden. Die Umfassung dieser letzter- 
wähnten Methode, den Ueberschuss von, Salzen auszuscheiden, erhellt am besten aus 
dem körnigen Salzüberzug, der dazu beiträgt, der Stammfläche die für die Wüsten- 
pflanzen kennzeichnende weisslich graue Farbe zu geben. In Verbindung mit 
Schleimkork dürfte dem nämlichen Salzüberzug auf der Stammfiäche eine be- 
stimmte Rolle behufs Ausnutzung der von der Luft gebotenen 
Feuchtigkeit zuzusprechen ‚sein. Gleichzeitiges Auftreten von Kristallschläuchen 
und Gerbsäureidioblasten, wie auch der Umstand, dass wo Kristallschläuche ent- 
Stehen, da entstehen in Zeitfolge auch Idioblasten, sind auffällig und deuten auf 
einen gleichartigen Grund des Entstehens der beiden Arten sekun- 
därer Zellelemente hin; beide sind ganz gewiss als Sekretabsetz- 
ungen zu betrachten. 

Schliesslich sei noch hervorzuheben die Zähigkeit, womit die Assimi- 
lation bei den holzartigen Wüstenformen sich erhält, indem Chloro- 
'phyll nach Verlust der eigentlichen primären Assimilationsgewebe in der sekundären 
Rinde des Stammes auftritt und dort möglichst lange bleibt (z. B. bei Haloxylon u. nı.). 
Im allgemeinen kann man behaupten, dass die peripherischen Gewebe sich 
ungewöhnlich lange erhalten, was wahrscheinlich auf der verhältnismässig 
trägen Stoffwechsel und Neubildung, die sich bei der eigentlichen und typischen 
Wüstenvegetation geltend machen, beruht. Wir sehen Beispiele hiervon überall und 
nicht am wenigsten in dem verhältnismässig lange fortbestehenden eigentlichen 
Schutzkorkgewebe, welches ausserdem noch eine gewisse Dehnbarkeit hat, die ihrer- 
seits dem Stamme die für die Wüstenbäume im allgemeinen kennzeichnende ver- 
hältnismässig ebene und glatte Fläche giebt, die erst in älteren Teilen rissig und 
schroff wird. 

Zum eigentlichen Schutz nach aussen werden der Pflanze, ausser der Epidermis 
mit Kuticula, der Schutzkork und der starke Mantel sekundärer Rinde, der bei den 
Vertretern der Leguminosen in so eminentem Grad sich geltend macht, geboten. 


(Ausgedruckt am 26. September 1902.) 
Acta Reg. Soc. Physiogr. Lund. Tom. XII. 8 
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Erklärung der Figuren. 


Taf. 1. 


Figg. 1-7: Haloxylon ammodendron. 


Fig. 1. Schemat. Querschnitt eines jungen Stammteiles; a, Epidermis mit Hypoderma; b, Assi- 
milationsgewebe; c, Wassergewebe; d, Gefässbündelverzweigungen; 
e, primäres Gefässbündelsystem. 

>» 2. Querschnitt eines assimilirenden Zweiges; a, Wassergewebe. 
Querschnitt eines Assimilationszweiges; a, Wassergewebe; 5b, Hartbastbündel; c, Korkge- 
webe; d, sekundäre Rinde; e, Kambium; f, Holzteil. 

Querschnitt des Wassergewebes im älteren Stadium. 

Querschnitt der sekundären Rinde. 

Wassergewebezellen mit Kristallen und lokalen Ostisiossersntickuigin: 

Schleimkork; Verschleimung teils nach aussen, teils seitwärts. 


- 


Figg. 8-11: Eurotia ceratoides. 


Fig. 8. Schleimkork, teilweise unverechleimt, teilweise im Verschleimungsstadium. 
> 9. Schleimkork im weiter fortgeschrittenen Stadium, wo nur ein paar Zellreihen übrig sind. 
» 10. Schleimkork; Verschleimung von der Seite. 

: >» 11. Freigelegte Korkzellen. Figg. 8—11 vertreten dieselben Grössenverhältnisse. 


Taf. II. 


Fig. 12. Haloxylon ammodendron: Schleimmembran und kristallführende Hypoderma, 
deren Zellen die Palissadenzellen verdrängen. 


Fig. 13. Eurotia ceratoides: ÖOrientirender Querschnitt eines älteren Stammteils; a, Mark; 
b, Gefässgewebe; c, sekundäre Rinde; d, Kork. 


Figg. 14—19: Calligonum sp. 


a 14—16. Verschleimte Epidermis in verschiedenen Stadien; a, gerbsäureführende u 
b, Kristallschläuche. 
Fig. 17. Mark mit Gerbsäureinhalt; a, gerbsäureführende Zellen. 
» 18. Schleimkork. 
» 19. Schleimkork; der Verschleimungsprozess beinahe abgeschlossen. Vergrösserung eine an- 
dere und höhere als in Fig. 18. 


Figg. 20—21: Atraphaxis comosa. 


Fig. 20. Schemat. Querschnitt, um die Lage der peripherischen Gewebe zu einander zu verdeut- 
lichen; a, Holz; b, Bast; ec, Korkschicht mit Schutz- und Schleimkork. 
» 21. Schleimkork. 


Figg, 22—23: Nitraria Schoberi. 


Fig. 22. Querschnitt eines jungen Zweiges, teilweise schematisirt. 
» 23. Schemat. Querschnitt sekundärer Rinde; a, Konkretion von Kalkoxalat; Db, Schleimlaku- 
nen; c, Hartbastbündel; d, Korkgewebe. 


Taf. II. 


Figg. 24-36: Nitraria Schoberi. 


Fig. 24. Schemat. Querdurchschnitt eines in das Verkorkungsstadium eingetretenen Zweiges. 
Figg. 25—29. Verschleimungsprozesse in verschiedenen Entwicklungsstadien und Formen; Fig. 
28: b, interzellulär angelegte Schleimlakune. 

Figg. 30, 31. Schleimlakune und Schleimzellen, in Längsschnitt gesehen. 

Fig. 32. Querschnitt eines Blattes; a, Skelettzellen. 

Figg. 33, 34. Schleimzellen des in Querschnitt gesehenen Blattes; a, schleimführende Zellen. 

Fig. 35. Tangentialschnitt, um die gegenseitige Lage der Schleim- und Palissadenzellen zu zeigen. 
» 36. Querschnitt des Blattstieles mit peripherisch begrenzten Schleimzellen («). 


Figg. 37, 38: Nitraria tridentata. 


Fig. 37. Flächenschnitt eines Blattes mit Palissadenzellen, a; mit Schleimzellen, db; mit ‚gerbsäure- 
führenden Zellen, c. 
» 38. Querschnitt des Blattstieles; a, Schleimzellen; b, gerbsäureführende Zellen. 


Fieg. 39—42: Alhagi camelorum. 


Figg. 39, 40. Flächenschnitte, um die Weite und Anzahl der Gerbsäureidioblasten, so wie ihre 
gegenseitige Lage, zu zeigen: bei jüngeren Blättern in Fig. 39; beim reifen Blatt 
in Fig. 40. Vergrösserung dieselbe für beide Schnitte. 

>» 41, 42. Gerbsäureidioblasten aus jüngeren und älteren Blättern, in Längsschnitt gesehen. 
Vergrösserung dieselbe für beide Schnitte. 


Taf. IV. 


Figg. 43—46: Alhagi camelorum. 


Fig. 43. Querschnitt eines assimilirenden Zweiges; a, gerbsäureführende Zellen; b, Hartbastbündel; 
c, Gefässgewebe. 
» 44. Querschnitt eines etwas älteren Teiles von einem assimilirenden Zweig; a, gerbsäure- 
führende Zellen; b, Bast; c, Holz. 
» 45. Querschnitt eines Blattes; a, gerbsäureführende Zellen. 
» 46. (Querschnitt der Blattspitze; a, gerbsäureführende Zellen. 


Figg. 47-56: Halimodendron argenteum. 


Fig. 47. Querschnitt eines Stammteiles, mit Gerbsäurezellen, a; b, Hartbast. 
» 48. Querschnitt eines Stammteiles mit abschneidendem, in Verschleimung BRRFIDADEEN Schleim- 
kork. 
» 49. Querschnitt eines jüngeren Zweiges mit Kristallimprägnirung in den Aussenwänden der 
Epidermiszellen (a). 
Figg. 50, 51. Querschnitte jüngeren und älteren Markes, den Fortgang des Verschleimungsprozesses 
zeigend; a, Schleimlakunen. Vergrösserung dieselbe für beide Schnitte. 
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Figg. 52, 53. Flächenschnitte jüngerer und älterer Blätter, um Grösse, Anzahl und gegenseitige 
Lage der Gerbsäurezellen anzuzeigen. Vergrösserung dieselbe für beide Schnitte. 

Fig. 54. Flächenschnitt eines älteren Blattes von der unteren Blattseite, um Grösse und gegen- 
seitige Lage der Gerbsäurezellen zu zeigen. 

Fieg. 55, 56. Querschnitt eines jüngeren und eines älteren Blattes, die Lage der Gerbsäureidio- 
bıasten im Blatte ausweisend. Vergrösserung dieselbe für beide Schnitte. 


Taf. V. 


Figg. 57—63: Halimodendron argenteum. 


Fig. 57. Behleimkork mit ausgebogenen Korkzellen nach innen, wo der Gewebeverband aufge- 


| hoben ist. 
» 58. Freigelegte Schleimkorkzellen. 
Figg. 59, 60. Schemat. Querschnitte, um die Entwicklung der sekundären Rinde bei jüngeren and 
bei älteren Stammteilen zu zeigen. Vergrösserungen dieselben für beide Schnitte. 
> 61-—63. Schemat. Längsschnitt, die relative Weite des Markes in dem 1. und 2. Jahre und 
in einem älteren Stammteil ausweisend. Vergrösserung dieselbe für alle drei 
Schnitte. | 


Fig. 64. Caragana frutescens: Flächenschnitt des Blattes, um’ die Lage der Schleimzellen 
und der gerbsäureführenden ASHON zu zeigen; a, Schleimzellen; 5b, Gerbsäureidio- 
 blasten. 


Fig. 65. Haloxylon ammodendron: in kaltem Wasser eingeweichte kleinere Zweige des 
Saxaul-baumes, die Anschwellung und das Zersprengen des Schleimkorkes durch 
den umgebenden Schutzkork zeigend (Photographie). 


Bemerkung: Bei den Zeichnungen ist in den meisten Fällen Mikroskop vom System 
HARTNARCK zur Verwendung gekommen, bei einigen wenigen Gelegenheiten habe ich mich eines 
NAcHET' schen Mikroskop bedient. Die Vergrösserungen sind für verschiedene Zeichnungen ver- 
schieden, repräsentiren aber im allgemeinen okul. 2—3 und objekt. 4 und 7 bei verschiedener 
Tubuslänge von HARTNARCK’s System. 
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LUNDS UNIVERSITETS ÄRSSKRIFT. Band 38. Afdeln. 9. Nir 7. 


KONGL. FYSIOGRAFISKA SÄLLSKAPETS HANDLINGAR. Band 13. N:r 7. 


Kongl. Fysiografiska Sällskapets sammanträden. 
| -1901—1902. | 


1901, d. 9 Oktober: 


Herr Bäcknunp, som refererade en afhandling af jFil. Lie. 0. W. Oseen, 
»Bidrag till theorien för vägrörelse i strömmar». N 
Herr ÜHARLIER, ‚om utgräfningarne af Tycho Brahes observatorier pä Hven, 
sommaren 1901. 
Herr nya bidrag till kännedomen om Palsonemertinernas anatomi. 
d. 13 November: | 
geologiska bildningar pä ön Sylt. 

BORELIUS, om eystnjurar. 
Herr Fürst, om rivg-. träd- och nystbildningar ) spiralgangliecellerna hos lax. 
d. 11 December: 
Herr Arescnous, om tallens och granens olika förmäga att üllgodogdra sig 
ljuset. 


Herr Jönsson, om groddens och groddplantans första utvecklingsstadier hos 


)2, 


sukkulenta växter. 

Herr Lovsn, oın analyser utförda medels Orsat's apparat & luften i ett rum, 
der Houben’s gasugn användts. 

Herr Rypzere, om blodets absorptionsspektra. 

d. 12 Februari: | | 

Herr Heznnıs, om den skänska jerngneisens älder. 


Herr Bereenparn, om Carinina atavia n. sp., stamformen bland de hittills 


kända Nemertinerna. 


-slerr loves, om kemisk jemnvigt mellan silfversalter och alkali- 


med opliken. 


‚ösningar. 
Herr Murseck, om anomalien i nucellens och embryosäckens byggnad hos- 
parthenogenetiska arter af sl. Alchemilla. | | 


d. 12 Mars: 


Herr Törngvıst, om bildning hos trilobiterna. 
Herr Ros£n, ett problem i de elastiska svängningarnes teori och dess samband 


“ 
nd 
4. 
\ 
ws 
| 
| 
| 
| BERN, | 


1902, d. 9 April: 
Herr refererade en undersökning af amanuensen Upmark om Terme 
elektrisk hysteresis. \ | \ 
d. 14 Maj: | | 
Herr om postsiluriska i Skäne. 
Herr Mosere, förevisade ett välbevaradt exemplar af Nileus jemte problema- 
tica frän Andrarum. 
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